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《成 矿 规律 和 和 成 全 预测 学 》 和 作为 十 质 入 学 领域 内 一 站 交叉 学 科 ， 以 其 如 新 的 姿态 ， 与 读 
者 见面 了 。 
随 着 现代 科学 技 
















风 迅 外 发 展 以 必 人 类 对 矿产 资源 从 MK, HATRA TANE 


ARP R WET L A0 不 
iiye Hie, i “LI ARRIR P” 项 测 研究 ， 
力求 从 总 体 上 提高 矿产 资源 的 普查 效果 ， -项 重要 任务 。 
当代 矿产 普查 勘探 的 中 心 问题 ， 3 “和 评价 点 的 问题 。 为 了 提 
高 普查 找 矿 的 成 效 ， 采 用 浙 技 术 方 法 显得 十 分 作用 的 仍然 是 
矿 地 质 控制 因素 、 矿 化 信息 以 及 成 矿 规律 。 为 迫切 需要 和 促进 成 


矿 预 测 理论 研究 的 发 展 ， 我 校 从 1978 年 起 开设 了 成 矿 规律 和 成 矿 预 测 学 课程 。 本 课程 的 特点 
是 高 度 的 综合 性 和 探索 性 ， 学 科 内 容 几 乎 涉及 整个 地 质 学 领域 和 全 部 探矿 技术 领域 ， 加 之 成 
矿 地 质 条 件 的 千差万别 以 及 现 有 各 种 成 矿 理论 在 某 种 程度 上 还 具有 假说 的 性 质 ， 因 而 更 增加 
了 本 学 科 的 复杂 性 。 本 教材 以 辩证 唯物 主义 为 指导 ， 着 重 论述 了 控 矿 因素 分 析 、 矿 化 信息 、 
成 矿 规律 研究 、 成 矿 模式 建立 等 内 容 ， 并 在 此 基础 上 闲 述 不 辣 精度 要 求 的 成 矿 预 测 方法 以 及 
找 矿 远景 区 的 凶 选 和 验证 方法 ， 强 调 充分 发 挥 地 质 理论 在 预测 找 矿 中 的 指导 作用 ， 从 战略 上 
选 好 、 选 准 找 矿 技 区 ， 尽 可 能 减少 工作 失误 ， 多 找 出 各 种 矿产 资源 ， 以 满足 经 济 建设 日 益 增 
长 的 需要 。 

本 书 根据 近 几 年 讲稿 进行 了 整理 和 充实 。 第 一 、 二 章 由 范 水 香 编写 ， 第 三 、 四 章 由 卢 作 
祥 编 写 ， 第 五 、 六 章 由 刘 辅 下 编写。 初稿 完成 后 ， 由 卢 作 祥 统一 修改 定稿 。 本 书 曾 于 1981 年 
在 校内 铅 印 ， 在 地 质 、 冶 金 等 生产 部 门 以 及 有 关 院 校 广泛 试用 ， 并 于 1983 年 重印 。 根 据 反馈 
的 信息 ， 在 内 容 上 作 了 适当 增删 和 调整 ， 以 满足 读者 的 需要 。 

本 书 编写 过 程 中 曾 得 到 中 国 地 质 大 学 领导 的 热情 关怀 与 鼓励 ， 全 书 由 邓 环 教授 和 王 俊 发 
教授 详细 审阅 ， 提 出 了 修改 意见 ， 书 中 插图 由 校 绘图 室 崔 宇 、 张 洪波 等 清 绘 ， 对 上 述 各 方面 
的 热情 关怀 与 支持 ， 编 者 深 致 谢意 。 

限于 编写 时 间 和 业务 水 平 ， 书 中 不 足 和 纶 淹 在 所 难免 ， 下 心 希望 广大 读者 予 以 批评 指 
正 。 
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成 矿 规律 和 成 矿 预测 学 是 经 济 地 质 学 的 一 个 重要 分 支 ， 是 研究 成 矿 规律 以 及 如 何 第 选 成 
矿 返 景区 的 一 门 新 兴学 科 。 它 以 辩证 唯物 主义 思想 为 指导 , 运用 适合 本 地 区 的 地 质 理论 和 假 
说 ， 采 用 合理 有 效 的 途径 和 方法 ， 研 究 成 矿 规律 ， 对 不 同 范围 ( 区 域 、 矿 田 、 厅 床 等 ) 的 成 
矿 远景 区 做 出 预测 评价 ， 并 在 实践 中 不 断 检验 预测 效果 ， 不 断 提高 预测 水 平 。 

成 矿 规律 和 成 矿 预 测 学 从 找 矿 勘 探 生产 实践 中 发 展 起 来 ， 又 直接 服务 于 生产 
经 济 建设 所 需要 的 一 门 应 用 学 科 ， 其 基本 任务 是 

D 论述 控 矿 地 质 因素 和 矿 化 信息 、 预 测 准 则 和 标志 、 成 矿 规律 和 成 矿 模 式 ， 为 矿产 也 
测 提 供 科学 依据 ， 为 普查 找 矿 指出 方向 ， 

D 阐述 成 矿 预 测 工作 分 类 ， 包 括 大 区 成 矿 预 测 、 区 域 成 矿 预测 和 矿区 成 矿 预测 的 特 
点 、 作 用 以 及 三 者 间 的 关系 

(3) 系统 介绍 成 矿 预 测 方法 ， 其 中 包括 成 矿 地 质 分 析 、 成 矿 远 景区 的 筛选 、 范 围 的 圈定 
和 级 别 的 划分 ， 预 测 图 的 编制 以 及 模式 的 建立 ， 现 场 验证 、 评 价 等 ， 

(4) 成 矿 规 律 和 成 矿 预 测 学 基础 理论 的 进一步 研究 ， 其 中 包括 理论 体系 的 不 断 检验 、 修 
改 与 充实 ， 预 测 模型 的 建立 、 改 进 与 完善 ， 巴 测 信息 的 不 断 发 拨 与 扩充 ， 巴 测 方法 过 程 的 电 
子 计算 机 模拟 等 。 

成 矿 规律 和 成 矿 预测 学 是 一 门 涉及 而 广 、 综 合 性 探索 性 强 的 交叉 学 科 。 它 充分 发 挥 地 所 
理论 在 找 矿 中 的 指导 作用 ， 将 PE ESTRE Hh: 
通 地 质 理论 与 找 矿 实践 的 桥梁 ， 是 矿床 学 、 区 域 地 质 学 与 找 矿 勘 探 地 质 学 相 结合 的 产物 。 B 
此 ， 它 与 上 述 三 个 学 科 关系 最 为 密切 ， 辣 构造 地 质 学 v ARH, kitty 板块 构造 
学 、 勤 查 地 球 化 学 、 勘 查 地 球 物理 、 遥 感 地 质 学 、 岩 石 学 、 地 史学 、 岩 和 二 地 理学 以 及 地 质 
勘探 中 统计 分 析 等 学 科 也 有 密切 的 关系 。 

矿产 资源 是 国家 建设 的 重要 物质 基础 。 当 前 易于 寻找 的 句 头 矿 和 近 地 类 矿 已 愈 米 愈 少 ， 
找 矿 面 临 难度 加 大 、 费 用 增高 、 成 功率 降低 的 新 形势 。 这 就 要 求 我 们 重视 加 强 以 成 矿 规律 研 
究 为 基础 的 成 矿 预 测 ， 使 找 矿 工作 由 主要 找 地 表 矿 、 浅 部 矿 ， 向 主要 找 隐伏 矿 和 难于 识别 的 
矿 转移 ， 并 有 计划 地 在 研究 程度 较 低 的 边远 地 区 ， 积 极 开展 新 区 的 特别 是 急 缺 矿 产 的 找 矿工 
作 ， 以 满足 经 济 建设 对 矿产 资源 日 益 增 长 的 需要 。 

实践 证 明 ， 从 几 十 个 矿 化 点 中 ， 才 能 筛选 出 一 、 二 个 有 工业 价值 的 矿床 。 找 矿 勘 探 要 取 
得 高 效益 ， 必 须 重视 开展 成 矿 预测 ， 使 找 矿 勘 探 工作 建立 在 科学 基础 上 ， 从 一 开始 就 在 远景 
区 、 评 价 点 的 选 好 、 选 准 上 下 功夫 ， 这 样 可 以 迅速 筛选 靶 区 ， 集 中 力量 ， 有 的 放 矢 。 防 止 在 
选区 、 选 点 这 个 关键 问题 上 走读 路， 避免 在 无 远景 的 地 段 或 矿 点 上 耗费 人 力 和 物力 。 四 此 可 
见 ， 成 矿 预 测 是 一 项 战略 性 的 地 质 工作 ， 是 促使 找 矿 勘探 事业 迅速 发 展 、 提 高 工作 成 效 的 有 
力 措施 和 先行 步骤 。 它 的 成 果 可 以 为 地 质 找 矿工 作 长 远 规划 和 安排 部 署 提供 重要 依据 。 近 儿 
年 来 我 国 地 矿 和 冶金 等 部 门 已 经 系统 地 开展 了 不 同比 例 尺 的 成 矿 预 测 工作 ， 这 对 提高 找 矿 成 
效 、 实 现 地 质 找 矿 的 重点 转移 具有 重大 的 意义 。 

解放 以 来 ， 我 国 地 质 队伍 和 找 矿 勘探 事业 在 党 的 领导 下 ， 从 小 到 大 ， 迅 速 发 展 ， 在 保证 
社会 主义 建设 所 需 矿 产 资源 方面 做 出 了 很 大 的 贡献 。 据 不 完全 统计 ， 世 界 上 已 知 的 150 多 种 
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矿产 ， 我 国都 已 发 现 ， 其 中 已 探 明 储量 的 有 130 多 种 。 我 国 已 成 为 世界 上 矿产 种 类 比较 齐全 
的 少数 国家 之 一 。 过 去 矿产 不 配套 、 分 布 不 平衡 的 状况 已 有 很 大 的 改变 。 根 据 我 国 地 质 特点 
提出 的 地 洼 成 矿 、 程 加 成 矿 、 陆 相生 油 、 陆 相 成 钾 、 多 级 构造 体系 控 矿 等 成 矿 理论 ， 推 动 了 
我 国 成 矿 学 的 发 展 。 世 界 上 稀有 的 或 新 的 矿床 成 因 类 型 ， 在 我 国 不 断 有 所 发 现 。 我 国 的 科研 
和 生产 人 员 通 过 对 长 江 中 下 游 铁 铜 矿床 、 南 岭 地 区 锡 铭 矿 末 、 西 南 地 区 红 层 铜 矿床 的 深入 研 
究 ， 提 出 了 很 有 特色 的 成 矿 公式 。 多 年 米 我 国 先后 编制 了 不 同比 例 尺 的 成 矿 规律 图 和 预测 
图 ， 在 石油 、 煤 、 铁 、 金 、 铜 、 锡 、 钨 、 金 刚 石 等 矿产 的 预测 中 ， 已 获得 明显 的 成 效 。 

随 着 我 国 社会 生产 力 的 迅猛 发 展 ， 对 各 种 矿产 资源 的 需求 将 大 大 增加 ， 这 就 要 求 我 们 加 
强 地 质 工作 ， 加 强 对 矿产 资源 的 预测 普查 工作 ， 以 期 在 数量 上 、 质 量 上 、 品种 上 和 平衡 分 布 
上 保证 国家 建设 的 需要 。 目前 我 国 某 些 矿物 原料 的 探 明 储量 还 不 能 满足 现代 化 建设 日 益 增长 
的 需要 。 如 富 铁 、 馈 、 钾 等 矿 还 没有 重大 突破 ， 相当 一 部 分 重要 矿 种 是 富矿 少 、 贫 矿 多 ， 矿 
床 系统 研究 较 差 ， 区 域 成 矿 规律 综合 研究 薄弱 ， 矿产 预测 水 平 有 待 进一步 提高 。 因 此 ， 必 须 
认真 开展 矿床 基础 理论 和 成 矿 地 质 的 研究 ， 深入 探讨 成 矿 规律 、 成 矿 系列 和 成 矿 机 制 ， 以 丰 
帘 成 矿 理论 ， 提 高 预测 水 平 ， 为 实现 四 个 现代 化 ， 提前 准备 好 足够 的 矿产 资源 。 

为 了 完成 摆 在 我 们 面前 艰巨 而 光荣 的 任务 ， 发 展 我 国 找 矿 勘探 事业 ， 我 们 必须 很 好 地 研 
究 和 总 结 建国 以 米 进 行 预测 找 矿 工作 的 成 功 经 验 和 失误 教训 ， 同时 也 要 有 分 析 地 学 习 借 鉴 外 
国有 关 的 理论 和 技术 ， 把 我 国 找 矿 勘 探 事 业 以 及 成 矿 规律 和 成 矿 预 测 科 学 推 向 新 的 水 平 ， 这 
是 我 们 长 期 为 之 奋斗 的 伟大 目标 ， 也 是 我 们 肩负 的 伟大 历史 使 命 。 
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一 、 基 础 地 质 资料 的 搜集 、 整 理 和 研究 
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第 一 章 ” 控 矿 地 质 因素 分 析 


的 一 部 分 ， 各 种 矿产 形成 于 
响 矿床 形成 汐 各 种 地 质 因素 着 
评价 的 实践 。 控 制 成 矿 的 地 质 





成 矿 预 测 的 基础 是 对 成 矿 规律 的 研究 。 成 矿 作 用 是 地 质 作 
一 定 的 地 质 背景 ， 因 此 ， 成 矿 规律 研究 首先 要 从 分 析 控 制 和 
手 ， 通 过 它 将 各 个 基础 地 质 学 科 的 理论 ， 广 泛 应 用 于 矿床 预 
因素 ， 包 括 构 造 、 岩 浆 活动 、 地 层 、 染 相 、 吉 地 理 和 地 球 化 
作用 虽 各 不 相同 ， 但 互相 联系 。 一 个 矿床 的 形成 往往 是 各 种 因素 
床 来 说 ， 构 造 因素 很 大 程度 上 决定 了 成 间 展 布 形式 ， 而 内 
决定 了 褒 质 来 源 和 成 矿 元 素 迁 移 窗 集 对 外 生 矿 床 来 说 ， 地 层 因 素 决 
分 布 ， 古 地 理 环境 的 变迁 决定 了 成 全 间 展 外。 通过 控 矿 因 玉 分 析 ， 要 查 明 各 因素 
的 联系 。 凡 与 矿 化 联系 紧密 的 因素 ， 痢 为 主要 的 控制 因素 ， 也 是 矿床 预测 评价 的 重要 
则 。 

下 面 就 最 重要 的 控 矿 因素 ， 逐 一 做 简 严 论 述 。 


第 一 节 构造 因素 分 析 


重要 因素 之 一 。 就 构造 在 成 矿 过 程 中 的 作用 而 言 ， 可 
、 成 矿 
言 ， 可 以 分 
， 对 成 矿 起 
























构造 因素 是 控制 矿床 形成 和 分 布 
以 分 为 导 矿 、 散 矿 和 容 矿 构造 8 从 构造 运动 与 矿 化 的 时 间 关 系 而 言 ， 可 以 分 为 成 
时 和 成 矿 后 构造 ， 它 们 对 成 矿物 质 的 集散 起 着 不 同济 作用 ， 就 构造 发 育 的 规模 
为 全 球 性 构造 、 区 域 性 构造 、 矿 田 矿床 范围 的 构造 。 不 同 级 别 、 不 辣 规模 癌 
着 不 同 的 控制 作用 ， 它 们 分 别 控制 了 矿 带 、 矿 田 、 矿 床 以 及 矿 体 的 产 出 和 | 


一 、 研 究 构 造 控 矿 因素 的 重要 意义 


构造 因素 对 成 矿 的 控制 作用 ， 主 要 天 现在 以 下 几 个 方面 

(1) 构造 对 成 矿 地 质 背 景 的 控制 。 构 造 特征 反映 了 地 这 发 展 历史 ， 不 同 的 构造 单元 反映 
了 不 同 的 地 质 背 景 和 环境 ， 而 不 同 的 地 质 背 景 有 不 同 的 矿床 形成 和 展 布 。 

(2) 构造 运动 是 驱使 地 这 物质 运动 的 主导 因素 。 对 内 生成 矿 作 用 而 言 ， 构 造 运动 导致 地 
壳 内 成 矿物 质 的 迁移 ， 同 时 也 给 矿 液 运 移 提供 了 通道 和 聚集 场所 ， 对 外 生成 矿 作用 而 言 ， 各 
类 描 陷 盆地 是 成 矿物 质 的 停 积 场所 ， 而 隆起 剥蚀 区 则 提供 物质 来 源 ， 从 而 决定 了 矿 化 的 空间 
分 布 。 

(3) 构造 运动 往往 是 划分 不 同 成 矿 期 和 成 矿 阶段 的 依据 之 一 。 各 种 成 矿 作用 的 发 展演 化 
都 与 地 质 构 造 活动 的 发 展演 化 密切 相关 。 在 一 些 矿区 内 ， 人 们 可 依 构 造 活动 演化 而 划分 出 不 
同 的 成 矿 阶段 。 

(4) 多 期 成 矿 、 全 加 成 矿 往往 同 与 矿 源 层 ( 或 先 成 矿 化 ) 相 沟 通 的 构造 有 关 。 它 可 造成 
矿 化 贫 富 不 均 ， 这 对 各 种 层 控 矿床 尤为 重要 。 矿 源 层 只 指示 远景 区 所 在 ， 而 其 中 的 工业 矿 体 
的 产 出 部 位 往往 与 有 利 的 构造 部 位 有 关 。 如 变质 岩 区 的 石英 脉 型 金 矿床 ， 含 金 丰 度 高 的 层 位 
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只 指明 远景 区 范围 ， 而 控 矿 的 断裂 构造 则 具体 控制 了 矿床 和 矿 体 的 形态 、 产 状 和 空间 展 布 。 
(5) 矿床 分 布 与 构造 分 带 和 构造 的 多 期 活动 有 成 因 联 系 。 矿 化 有 序 分 布 的 规律 ， 在 指导 
家 人 预测 中 起 着 重要 作用 。 
(6) 成 矿 后 的 构造 ， 对 先 成 矿床 起 着 不 同 的 改造 作用 。 构 造 可 使 浅 部 矿 体 深 埋 ， 或 将 深 
部 矿 体 抬升 而 出 露地 表 。 层 状 矿 体 可 因 袍 锌 作用 而 加 厚 或 变 薄 。 构 造 可 以 影响 原生 矿石 的 表 
全 风化 过 程 ， 从 而 形成 风化 这 型 或 淋 滤 矿床 ， 有 些 矿 体 风化 剥蚀 很 深 ， 终 至 破坏 无 存 。 


二 、 大 地 构造 因素 对 成 矿 的 控制 


大 量 的 资料 表明 ， 大 地 构造 与 大 范围 的 成 矿区 ( 带 ) 之 间 有 某 种 固定 的 联系 。 大 地 构造 
控制 了 大 的 成 矿 带 《 或 成 矿区 域 ) 的 形成 和 展 布 ， 人 们 进行 区 域 成 矿 分 析 时 ， 即 以 不 同 的 大 
地 构造 单元 和 不 同 的 区 域 地 质 构 造 特点 为 基础 。 因 此 大 地 构造 的 研究 ， 对 指导 战略 性 的 区 域 
成 矿 预测 具有 重要 意义 。 

由 于 不 同 的 大 地 构造 学 说 ， 对 地 质 构造 形成 发 展 历史 和 运动 机 制 的 认识 不 同 ， 目 前 区 域 
成 矿 分 析 还 不 能 用 一 个 统一 的 模式 进行 。 下 面 我 们 将 主要 大 地 构造 学 派 有 关 成 矿 分 析 理 论 ， 
分 别 作 扼要 介绍 。 

(一 ) 用 地 檀 、 地 台 、 构 造 -岩浆 活化 区 理论 分 析 构造 对 区 域 成 矿 的 控制 

人 们 早 就 注意 到 世界 上 一 些 大 型 矿 带 的 分 布 往往 与 主要 的 地 档 宰 镍 带 相 一 致 ， 因 而 首先 
开展 对 地 植 初 皱 带 的 成 矿 规律 研究 。 

1。 地 模 区 的 成 矿 分 析 

IO.A, 毕 力 宾 在 编制 苏联 境内 重要 成 矿 带 成 矿 规律 图 和 预测 图 的 基础 上 ， 认 为 地 档 的 发 
展 一 般 经 历 了 三 个 主要 阶段 ， 不 同类 型 矿 化 与 地 村 发 展演 化 相 适 应 ， 他 建立 了 地 村 发 展 三 阶 
段 的 模型 。 

(1) 早期 阶段 ， 地 梢 开始 剧烈 下 沉 ,中 心 部 分 伴随 海底 火山 的 强烈 喷发 ,形成 细 怕 角 班 岩 
系 、 火 山 -碳酸 盐 沉积 岩 系 和 火山 - 硅 质 沉 积 岩 系 ， 典 型 矿床 是 含 铀 黄 铁 矿 矿床 C 如 乌拉 尔 和 
祁连山 地 模 )。 继 而 在 地 槽 边缘 地 带 发 生 裙 皱 断 裂 ， 沿 断裂 有 基 性 、 超 基 性 岩 的 侵入 ， 伴 随 
形成 Pt、Cr、Cu、Ni 和 钒 钛 磁铁 矿 矿床 。 同 时 有 派生 的 斜 长 花岗岩 、 正 长 岩 以 及 Cu-Fe 砂 
卡 岩 型 矿床 的 形成 ， 

《2) 中 期 阶段 ， 为 主要 初 敏 阶段 , 轴 部 因 花岗岩 岩 基 的 侵入 而 隆起 ,边缘 相对 下 降 。 这 时 
形成 产 于 碳酸 堵 岩 系 与 花岗岩 接触 带 的 砂 卡 岩 型 白 多 矿 、 热 液 型 Au、Mo、Pb、Zn 等 矿床 。 
而 侵入 于 硅 铝 质 岩层 的 花岗岩 ， 则 有 伟 唱 岩 型 、 云 英 岩 型 W、Sn、Ta、Li、Be 矿床 的 形 
成 。 外 生 矿床 则 有 煤 、 石 油 等 

(3) 晚期 阶段 ， 大 规模 的 宰 皱 运动 结束 , 地 醒 逐 步 向 年 轻 地 台 转 化 。 地 档 的 边 部 和 接合 部 
从 断 块 发 育 ， 并 伴随 中 酸性 小 侵入 体 的 形成 ， 有 热 液 型 na、Au、Ag、Hg、Sb、As 等 矿床 
的 形成 。 此 外 有 与 晚期 安山岩 - 英 安 岩 有 关 的 火山 - 热 液 矿 床 的 形成 。 沉 积 岩 为 杂 色 岩 建造 
(〈 粘土- 砂 互 层 ) ， 有 Fe、Cu、V、U 的 沉积 矿床 和 高 盐 、 油 、 气 、 煤 等 沉积 矿床 出 现 。 最 
后 趋向 于 稳定 而 过 渡 为 年 青 的 地 台 。 在 向 地 台 过 滤 时 有 Pb、Zn 利 蔓 石 、 重 晶 石 等 低温 热 W 
或 层 控 型 矿床 形成 。 g 

内 此 进行 区 域 成 矿 分 析 时 ， 需 从 建造 分 析 入 手 ， 进而 确定 研究 区 所 属地 村 发 展 的 历史 险 
Fm. EAR BEROA RERA IN E-A KE TEJ) A-R ap, EAMA 
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进一步 可 划分 为 内 部 带 、 边 绷带 、 地 醒 海 沟 、 中 间 地 块 、 地 模 边 缘 、 边 缘 深 声 裂 等 次 级 构造 
单元 。 地 槽 发 展 不 同 阶段 的 岩石 建造 和 有 关 的 矿床 参见 表 1-1。IO.A. 毕 力 宾 学 说 的 核心 是 
建立 了 历史 -地 质 ( 演化 ) 和 构造 -物质 的 分 析 方法 。 后 来 许多 学 者 按 这 一 方向 又 做 了 大 量 工 
作 。 
表 1-1 地 檀 发 育 早 、 中 、 晚 期 岩石 建造 和 标 型 矿床 
《 据 B. 瑟 .斯 米尔 诺 夫 
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2。 地 台 区 的 成 矿 分 析 

地 台 区 与 地 村 区 的 成 矿 特征 有 很 大 差别 。 IO.A, 毕 力 宾 没 有 重点 论述 ， 但 认为 从 地 质 万 
史上 考察 ， 地 台 区 往往 从 地 模 发 展演 化 而 来 。 用 于 地 梢 区 的 历史 演化 和 构造 -物质 分 析 J; 法 
亦 可 应 用 于 地 台 区 的 成 矿 分 析 。 

地 台 区 具有 盖 层 和 基底 双 层 结构 特征 。 前 寒 武 纪 的 基底 成 矿 特征 ， 在 矿产 组 合 上 太古 代 
BUR (Fe, Cr, NO ARE CEM, WE) TRAE TERUR EK HN 石 苑 素 
C Fe, Cu, Ni, Co, TR, Aue) 并 存 为 特征 。 矿 床 类 型 以 各 类 变质 矿床 为 主 。 Hoy 
造 极其 复杂 ， 矿床 往往 经 历 过 多 次 一 加 改造 的 成 矿 作用 。 





地 台 盖 层 中 有 Fe、P、Al、 煤 、 油 气 、 盐 等 重要 矿产 ， 上 成 矿 作用 与 沉积 和 后 生 淋 滤 作 用 
有 关 ， 可 以 针对 不 同 的 区 域 构造 特征 ， 划 分 出 若干 个 不 同 入 移 造 层 ， 分 别 总 结 出 其 成 矿 规 
律 。 





区 域 成 矿 分 析 后 所 提出 的 重要 第 三 成 久 单 元 ， 类 似 于 我 国学 者 陈 国 达 提 
出 的 地 洼 区 ， 陈 国 达 对 地 洼 区 成 大分 析 做 了 大 量 调查 研究 ， 并 得 到 了 国内 外 学 者 的 广泛 支 
持 。 在 地 洼 区 ， 状 加 成 矿 特 征 广泛 存在 ， 训 重要 的 内 生 及 外 生 矿 床 形成 。 在 苏联 A. 页 , 谢 格 
洛 夫 等 近年 来 做 了 大 量 工作 ， 证 明 地 谢 内 构造 -岩浆 活化 作用 及 其 成 矿 作 用 有 周期 性 出 现 的 
规律 ， 这 与 地 档 多 旋回 发 展 规律 有 有 联系。 构造 -岩浆 活化 区 以 发 育 深 汤 裂 笨 系 和 四 檀 体 £ 为 
特征 ， 相 应 形成 重要 的 成 矿 带 。 

4。 地 楼 地 台 成 矿 分 析 学 派 近 年 来 的 主要 进展 

该 学 派 从 40 年 代 提出 了 系统 的 成 矿 分 析 理论 和 方法 ， 特 别 是 地 覃 发 展演 化 三 阶段 模型 
的 建立 ， 把 成 矿 作用 和 地 质 作用 紧密 联系 在 一 起 进行 分 析 ， 形 成 了 历史 -地 质 ( 演 化) 和 
构造 -物质 的 成 矿 分 析 方法 ， 经 过 后 来 许多 人 的 努力 ， 在 指导 区 域 预测 中 发 挥 了 重要 作 
用 。 

作为 一 个 很 有 影响 的 成 矿 分 析 学 派 ， 下 述 几 个 方面 的 进展 是 值得 重视 的 ; 

(1) 地 模 发 展 多 旋回 成 矿 多 旋回 理论 与 地 洼 区 成 矿 理论 研究 。 我 国 著名 学 者 黄 汲 清 在 广 
泛 研究 世界 各 个 主要 地 权 实 皱 带 发 展 历史 的 基础 上 ， 提 出 了 地 槛 多 旋回 发 展 的 理论 ， 将 地 村 
发 展 划分 为 地 槽 阶段 和 后 地 槽 阶段 ， 共 六 个 旋回 ， 成 矿 作用 也 呈现 明显 的 多 旋回 发 展 的 规 
律 ， 成 矿 组 合 和 矿 化 类 型 ， 在 前 后 构造 旋回 中 周期 性 的 形成 ， 发 展 了 IO,A。 毕 力 宾 有 关 地 村 
三 阶段 发 展演 化 的 模型 。 这 在 指导 区 域 成 矿 规律 总 结 中 具有 重要 的 理论 和 实际 意义 。 我 国学 
者 陈 国 达 的 地 洼 区 成 矿 理 论 ， 在 指导 矿产 勘查 实践 中 也 发 挥 了 重要 作用 。 | 

《2) 加 强 了 地 槽 区 成 矿区 域 性 特征 的 研究 。 每 个 地 槽 区 所 处 区 域 地 质 背 景 、 发 展 历史 和 
演化 规律 各 异 ， 成 矿 特征 差异 也 很 大 ， 从 而 在 大 量 成 矿 分 析 研究 基础 上 ， 可 以 划分 出 不 同 的 
地 模 类 型 。B, 巧 ,斯 米尔 诺 夫 根 据 岩浆 活动 、 构 造 发 育 特征 , 将 地 梢 分 为 A、B、B、 工 四 类 ， 
各 类 地 梢 成 矿 特 点 列 于 表 1-2。 后 米 将 其 综合 为 亲 玄 武 岩 型 和 亲 花 岗 岩 型 两 大 类 地 梢 ， 分 别 
以 乌拉 尔 和 各 尔 堆 扬 地 权 为 代表 。 前 者 早期 岩浆 活动 强烈 ， 晚 期 岩浆 活动 微弱 ， 有 关 矿 化 以 
灯 玄 武 岩 的 Fe、Ti、Cr、Cu、Au 等 金属 元 素 为 主 。 后 者 岩浆 活动 早期 弱 晚 期 强 ， 有 关内 生 
矿 化 以 与 亲 花岗岩 类 有 关 的 Sn、W、Au、Ag、Pb、Zn、Sb 等 金属 元 素 为 主 。 


1-2 各 种 类 型 地 福成 矿 的 某 些 特点 
c EB. M.WORASE2R ) 











KIRN A B | B | 
f 的 阶 R 
早期 阶段 | 很 明显 | 相当 明显 很 明显 不 分 成 典型 的 阶段 
中 期 阶段 | 明 显 m = 很 明显 
RAPE | 不 明显 Im g 很 明显 
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NBE 
火山 成 因 岩 石 发 ʻi 发 有 将 
magma 发 育 益 E RAX 
PERBSRE (Ran 安 ti 没 有 没 有 
PARNE: 
AAAS h yy airi meti ot 
《花岗岩 》 atig 发 ti 发 有 有 zf 
MUMWE 
RRRINME gpa 很 发 有 
a 7 过 资 到 建 馈 层 的 过 akin: 过 波 到 去 武 几 ai 
tts Pi S mM O 
O 36 9 E S $ ON 
WERE | 二 中 等 5 
成 s 的 强 
早期 阶 没 Reri 发 ii 没 f 
中 期 阶段 发 ñ 发 f 发 省 
晚期 阶段 IR š | 有 显示 : RRN 
矿床 的 成 因 类 型 
早期 阶段 | | 
黄 铁 矿 型 | mee = W | 设 有 没有 
岩浆 型 | 很 发 不 发 痛 没 有 没 有 
BRAN [nen 发 肥 & 有 没 有 
中 期 阶段 | | 
DERD | xw 很 发 | 很 发 有 | 不 发 育 
FREINER | 不 RN 发 育 冀 | 发 有 不 发 有 有 
晚期 阶段 热 滚 的 。 | 不 发 有 PLEA 发 有 很 发 
矿床 分 布 的 规律 性 
区 域 将 状 分 布 明 _ 显 相当 明显 | 相当 明显 | 不 明显 
EaR 由 三 个 类 型 的 带 所 ， 由 两 个 类 型 的 竺 所 | 由 三 个 类 型 的 带 交 Fagen e Hh 
KEW M (DK REH a (DK | EH ier QNB BE: 
Mes (DEE BA (ÆW | 花岗岩 带 ，(2) 边 | 的 各 种 成 分 矿石 的 
EBREO BPX EE OKAN MAA ERRI 
—— E E. 1! 的 互相 交 答 


D 重视 地 梢 发 展 历史 演化 规律 的 研究 。 矿 床 分 布 和 律 受 地 梢 发 展演 化 规律 的 控制 ， 地 
村 发 展 有 一 定 的 方向 性 、 多 旋回 性 和 继承 性 并 伴 有 相应 的 成 矿 作用 C 表 1-2 ) 。 如 苏 联 高 加 
索 地 模 初 皱 带 在 地 质 演化 岩 桨 活动 和 成 矿 作用 的 演化 过 程 中 经 历 了 加 里 东 , 海 两 、 基 米 里 和 
阿尔 乍 斯 四 个 旋回 ， 各 旋回 有 不 癌 的 成 矿 组 合 ， 地 模范 围 在 不 断 缩 小 ， `i] lB 8638 Hi 
北向 南 退缩 ， 相 应 地 各 旋回 的 早 中 期 交 岩 浆 活 动 和 成 从 作 用 也 朝 这 个 方向 偏 移 。 晚期 小 食 入 
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说 :与 板块 构 
结合 ， 这 对 地 
槽 地 台 形 成 宙 制 和 发 展 规律 进一步 加 
深 了 认识 和 理解 。 综 合 分 析 地 槽 发 育 
的 位 置 与 板块 构造 活动 ， 用 全 球 构造 
< 解释 地 覃 的 形成 和 发 展演 化 ， 
更 丰富 了 成 矿 分 析 的 内 容 和 理论 。 

5。 地 槽 、 地 台 、 构 造 -岩浆 活化 
区 理论 进行 成 矿 分 析 存 在 的 献 点 

(1) 地 模 祖 皱 带 三 个 阶段 模型 的 
建立 ， 没 有 充分 考虑 到 地 档 发 展 的 区 
域 性 特点 ， 不 能 概括 地 植 区 所 有 成 矿 
特征 ， 即 对 不 同 地 模 活 动 带 和 地 档 内 
不 同 部 位 的 成 矿 特征 ， 有 待 深入 研 
究 。 对 地 槽 不 同 发 展 阶段 之 间 的 成 矿 
继承 性 联系 重视 不 够 。 另 外 ， 对 地 村 
发 展 的 多 旋回 性 和 多 旋回 成 矿 还 应 深 
入 研究 ; 

(2) 对 地 台 区 的 成 矿 分 析 理 论 和 
方法 有 待 深 入 。 对 重要 的 外 生成 因 矿 
床 没有 像 内 生 矿 床 那样 重视 和 深入 分 
is 

(3) 目前 的 资料 和 分 析 方法 限于 
大 区 域 较 多 ， 对 于 矿区 的 局 部 预测 方 


法 有 待 深入 探讨 。 
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图 1-1 高 加 案 地 槽 地 质 演化 、 涯 将 活动 和 成 矿 作用 咯 图 
《 据 B, 瑟 .斯 米尔 诺 夫 ，1976 ) 

1 一 细 锋 角 班 岩 和 辉 绿 岩 及 与 其 有 成 因 关系 的 黄 铁 矿 型 
矿床 带 ，2 一 早期 阶段 梯 横 岩 和 辉 长 岩 及 与 其 有 成 因 关 
系 的 岩浆 型 铬 铁 矿 矿床 和 钦 铁 矿 矿床 带 ，3 一 中 阶 股 花 
岗 岩 类 侵入 体 及 与 其 有 成 因 关系 的 岩浆 期 后 成 矿 带 ， 
4 一 晚 阶段 小 侵入 体 及 与 其 有 成 因 关系 的 热 液 矿床 带 


(二 ) 用 板块 构造 理论 ， 分 析 构造 对 成 矿 的 控制 

该 学 派 以 H, 了 , 替 斯 ( Hess ) 、A ,日 . 米 契 尔 ( Mitchell ) 、R。H .西利 托 等 为 代表 ， 又 
称 “ 全 球 构造 学 派 ”或 “俯冲 消亡 学 派 ”。 这 是 近 30 年 以 来 发 展 很 快 的 一 个 新 学 派 ， 从 
人 A.L。 瑶 格 纳 Wegener ) 的 大 陆 漂移 到 瓦 因 ( Vine ) 和 马 修 斯 《< Matthews ) 的 海底 扩张 ， 
逐步 形成 了 系统 的 板块 构造 学 说 。 它 冲破 了 传统 的 地 学 理论 ， 提 出 了 一 个 全 新 的 板块 构造 理 
论 体 系 ， 是 60 年 代 以 来 地 学 领域 最 重大 的 成 就 之 一 。 

板块 构造 学 说 将 壳 蝇 分 为 性 质 不 同 的 三 层 ， 即 刚性 的 岩石 图 、 上 地 覃 和 软 流转 ， 软 流转 
带动 岩石 圈 运 动 。 分 全 球 为 若干 个 板块 ， 板 块 内 可 以 进一步 划分 为 若干 个 次 级 板块 。 板 块 之 
向 不 同性 质 的 接触 边界 互相 作用 ， 决 定 了 区 域 构造 、 岩 桨 活动 和 构造 特征 。 板 块 边界 基本 上 


可 划分 三 种 基本 类 型 


(1) 离散 边界 ”两 个 板块 背 向 移动 ， 沿 洋 背 〈 中 央 海 岭 ) 或 裂 谷 分 开 ， 新 岩石 转 在 离散 
板块 边缘 形成 。 应 力 状态 以 拉 张 为 主 ， 正 断层 发 育 。 
O ANURA WARRAB, R h 消亡 的 地方， 包括 岛 弧 带 、 毕 乌 夫 


Š 





x. 


( Benioff ) 带 ， 地 缝合 线 等 。 在 俯冲 带 以 挤 压 构造 为 主 ， 冲 断层 发 育 。 


(3) 转换 边界 ”以 转换 断层 沟 成 板块 
力 状态 是 剪 切 的 。 

各 类 板块 边界 是 构造 最 活动 地 带 ， 而 
矿床 的 关系 综 见 图 1-2。 














图 1-2 板块 构造 -内 生 矿床 组 合 示意 图 


(ERRER, 

到 一 个 工作 区 ， 首 先 要 分 析 工 作 区 处 
于 板块 的 哪个 部 位 ， 从 而 确定 要 重点 预测 
评价 的 主要 矿床 类 型 。 对 于 一 些 时 代 较 老 
地 层 出 露 区 ， 则 首先 要 恢复 古板 块 ， 对 指 
导 大 陆 内 部 的 成 矿 规律 的 研究 具有 重要 意 
义 。 洲 际 性 的 古板 块 对 接 和 恢复 ， 可 用 于 
指导 洲际 性 的 矿产 资源 战略 预测 。 如 对 美 、 
非 两 洲 大 区 域 的 锡 矿 带 预 测 ( 图 1-3 ) 可 
作 借鉴 。 

(Z) 用 断裂 构造 理论 ， 分 析 构 造 对 
成 矿 的 控制 

该 学 派 强调 线性 构造 带 和 深 断 裂 对 成 
矿 的 重要 控制 作用 ， 故 又 称 “ 线 性 构造 学 
派 ” 或 “ 深 断 裂 构 造 学 OR” ， 以 苏联 的 
M.A. RIRI EE, H. HE ag H 
( Toucon ) 、 美 国 ]. 库 廷 纳 等 为 代表 。 
国内 张 文 佑 某 些 观点 与 其 相近 。 

1。 主 要 论点 
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板块 内 部 是 相对 稳定 的 环境 。 板 块 不 同 边界 与 内 生 












晶 , 西 利 托 修改 ，1980 ) 


本 开采 集中 区 ) 


图 1-: R ARR FAM LOATI 
~ Schuiling, 1967) 


(1) 构造 线性 体 对 各 类 矿 化 起 重要 控制 作用 。 构 造 线性 体 足 泛 指 所 有 线性 构造 要 素 的 组 
合 ， 包 括 一 些 深 疡 裂 或 一 些 深部 均 造 在 地 玫 的 反映 ， 它 们 组 成 区 域 性 为 聚 矿 构造 带 } 
(D 区 域 性 汐 育 信 浆 造 营 ， 有 具有 全 奈 竹 和 深 蕊 性 特点 ， 是 地 壳 上 一 个 高 渗透 带 ， 在 全 球 
范围 内 大 致 都 呈 经 向 或 续 向 分 布 ， 在 南半球 初 印度 半岛 多 以 经 向 性 分 布 为 主 ， 而 北半球 则 以 
映 在 它 不 受 大 地 均 造 单元 的 限制 ， 可 以 穿 切 不 
的 构造 沐 系 。 它 与 地 表 餐 造 往 住 不 完全 一 












很 早 ， 一 般 在 前 寒 式 纪 以 前 就 形成 ， 硬 来 多 火 复 合 ， 沿 素 矿 多 
些 岩 效 杂 岩 活 动 中 心 和 矿 化 中 心 ， 由 于 构造 带 
也 有 不 间 













Ei P su i 裂 带 、 岩 浆 杂 岩 带 ; 沿 艾 造 带 富 B、F、K 的 交代 岩 
呈 性 磁 异 常 , 焉 力 梯 安 带 及 深 源 地 震 带 ， 在 地 够 浙 交 造 法 动 上 都 有 显示 










分 复杂 沟 大 型 ,特大 






床 ， 痢 集中 在 取信 六 造 带 与 其 
8 ; AAE ES: ESI 
调 ! WU REHE, RI IUBS RS 1 汐 通 道 和 售 积 场所 。 
月 这 一 观 闪 编制 则 了 世界 重要 矿床 分 布 略 图 (图 1-4 ) 。 
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图 1-4 “与 大 陆 区 贯穿 性 聚 矿 构造 伴生 的 矿 化 分 布 咯 困 
《 责 .H, 托 姆 松 、M. 人 .法 沃 尔 斯 卡 娅 ，1979 ) 据 3 . 布 拉 尔 德 、II.H. 克 罗 波 特 金 等 人 补充 
E. 太 : 一 美洲 板块 ， 下 一 非洲 板块 ， 了 一 印度 板块 ， 了 一 欧 亚 板块 ， 下 一 南投 
3 菲律宾 板块 ， 下 一 纳 斯 卡 板块 
1 一 海岭 ， 换 断 层 ， 5 一 大 陆 区 板块 的 兽 线 ，4 一 豪 矿 构造 ，5 一 张力 的 方向 ,6 一役 重要 的 矿 
产 《 图 目的 数字 )4 1 一 Knaaxa Pb-Zn ), 2—Jansuee ( Pb-Zn ), SHepruacxni Sason 
- 《Pb~Zn 》，《 一 大 能 湖区 ( U ) ，5 一 沙 利文 ( Pb-Zn ) ，6 一 克 尔 达 伦 ( Pb-Za-Ag )，7 一 比 尤 
特 ( Cu)，8 一 Txarmg 《Pb-Zn )，9 一 亭 德 还 (Mo) ， 10—Teaanypun-Cuzssepron ( Au), 
11—Kpaxep ( B), 12—Maymrme-llac( TR), 13—Mopencu (Cu ) ,14 一 三 州 地 区 ( Pb ) , 
15 一 密西西比 河上 游人 Pb ) ，16 一 肯塔基 中 各 《Pb ) ，17 一 阿 比 提 比 ( Au ) ，18 一 萨 德 伯 里 (Cu， 
Ni), 19 一 巴 琴 斯 特 ( Pb-Za ) ，20 一 富 兰 克 补 ( Zn )，21 一 塞 罗 - 德 - 柏 斯 科 ( Cu-Pb-Ag 7 ， 
22—ToxenanaflKyaxome ( Cu ), 23—Jísanssrya( Sn, Ag), 24—Iloroca( Sn, Ag), 
25 一 夸 基 卡 马 塔 ( Cu ) ，26 一 萨尔瓦多 ( Cu ) ，27 一 捷 涅 特 ( Cu), 28—Tanmpa, Apama ( 碳 
酸 岩 ) ，23 一 米 纳 斯 ~ 日 M fb 晶 崖 ，30 一 诺 凡 ( Pb-Zn ) ，31 一 康 沃 尔 ( Sn ) , 32—Merrez 
《Pb-Zn-Ag ) ，33 一 拉 麦 尔 斯 堡 (Pb-Zn-Ba ) ，34 一 阿 Ę 3 Œ (Hg), 35-8 RACP), 
IAT 岛 莹 石 访 ，37 一 布 阿 泽 尔 ( Co，Ni ) ， Maa MEA 了 ) ，38 一 阿 哈 加 尔 《 Sa), 39— 
艾 尔 CSa ) ，40 一 乔 斯 ( Sa ) ，41 一 加 纳 金太 床 ，42 一 JIyryny 北 部 《 TR ) ，43 一 赞比亚 钢 矿 ， 
44 一 布什 维尔 德 (Pt、Ni、Sn ) ; 45 一 维特 沃 符 渐 兰 ( Au ), 46—Jlocr Pusep( Au), 4—7 
Qepóemze( Au), 48—Tpemsean ( Au), 49— ionns ( Pb-Zn ) ，50 一 3craag( Ba ) 
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pA 


2. APD 

(1) 充分 利用 遥感 地 质 方法 和 区 测 成 果 ， 首 先 划分 出 区 域 主要 线性 多 造 带 ， 结 合 物化 探 
异常 和 已 知 矿 床 的 分 布 ， 从 而 确定 区 域 聚 矿 构 造 带 ; 

《2) 在 聚 矿 构造 带 上 圈 出 与 其 它 构 造访 立体 交叉 点 ， 结 合 岩浆 活动 ， 图 出 矿 结 、 矿 四 预 
测 区 。 简 言 之 ， 即 “ 先 定 育 矿 点 ， 再 找 交 叉 点 ”。 这 样 ， 方 法 简单 ， 但 重要 的 是 深入 研究 成 
矿 规律 。 

如 ]. 库 廷 纳 对 美国 西部 内 生 矿 广 











:进行 了 预测 。 西 太平 滩 由 有 一些 纬 向 深 断 裂 延 作 到 大 陆 
29) ME (Murray ) 及 先锋 ( Pioneer ) NMR, 

MIRRI RADE HAH 生 矿 床 
联 外 中 
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图 1-5 8EHSSEANBSSABASUSUNDE Gu 4 E RENA CA. B. C. D) 
《 据 J. 库 廷 纳 ，1969 》 I 
1 一 逆 冲 断裂 ， 三 角 位 于 上 冲 盘 ， 2 一 模 推断 层 ， 箭 头 指 示 滑 动 方向 ，3 一 经 验 剪 切 轨迹 ，4 一 正 . 
BJ C 锯齿 指向 下 降 盘 ) ，5 一 热 液 矿床 ，6 一 四 组 重要 新 裂 交 汇 区 
加 尔 和 远东 多 金属 矿 带 的 研究 表明 ， 基 底 构 造 中 的 隐伏 污 裂 在 上 部 询 造 层 中 表现 为 密集 的 线 
性 裂 除 带 ， 且 基底 隐伏 构 造 网 的 方向 是 固定 不 变 的 。 在 苏联 远东 存在 Y 纬 向 带 矿 构造 带 ， 从 
南 到 北 有 7 一 8 个 近东 西向 构造 带 ， 锡 土 特 - 阿 擒 山区 和 日 本 海光 海底 构造 联 成 一 个 整体 ,一 
些 大 矿 集中 在 到 矿 构造 带 与 NE、NW、SN 三 个 方向 断裂 的 交叉 点 上 图 1-6 ) 。 据 1,H, 托 
姆 松 的 资料 ， 美 国 西部 几 个 重要 成 矿 带 ， 大 矿 也 集中 在 NE 向 与 结 向 构造 沟 交 叉 点 上。 在 南 
美 安第斯 山 有 五 个 聚 矿 构造 带 ， 控 制 着 秘鲁 、 智 利 、 玻 利 维 亚 和 阿根廷 境内 的 Cu, Sn 和 稀 





有 金属 矿床 。 

(四 ) 用 地 质 力学 理论 ,分 析 构 
造 对 成 矿 的 控制 

该 学 派 为 我 国学 者 李四光 所 首 
创 。 地 质 力学 的 分 析 方法 的 主要 研究 
内 容 是 鉴定 结构 面 的 力学 性 质 、 确 定 
构造 序 次 和 成 生 联系 ,建立 构造 体 
系 ， 分 析 各 类 构造 体系 对 各 种 矿床 形 
成 和 展 布 的 控制 作用 ， 从 而 指出 矿 化 
局 部 富 集 的 规律 。 这 一 套 系统 的 工作 
方法 ， 在 我 国 矿产 勘查 和 各 项 地 质 研 
究 中 发 挥 了 重要 作用 。 

用 地 质 力学 理论 进行 成 矿 分 析 是 
以 建立 构造 体系 为 核心 ， 主 要 从 下 述 
五 个 方面 进行 

1。 研 究 不 同 构造 体系 的 榨 矿 作用 

不 同 构造 体系 形成 的 历史 特点 ， 
构造 所 及 范围 和 深度 不 同 ， 从 而 有 不 
同 的 成 矿 组 合 出 现 。 全 球 性 的 构造 休 
m- 加 村 特 - 阿 交 及 与 其 只 连 的 海 订 的 形态 构造 示意 图 。。“ 系 可 以 分 为 经 向 、 纬 向 、 斜 问 和 岛 弧 

《 据 M. 人 ,法 活 尔 斯 卡 业 等，1969 》 形 等 巨型 构造 体系 。 各 巨型 构造 体系 

1 一 识 海 盆地 的 范围 ，2~- 确 定 断 天 的 海 订 毕 向 阶梯 。 内 ， 可 以 划分 出 若干 个 次 级 构造 体 

《 包 此 指向 下 降 断 块 a 为 反映 明显 的 ，6 为 反映 不 。” 系 ， 每 个 体系 内 含 若干 个 有 成 生 联系 

明显 的 ，8 一 其 他 断 发 ，4 一 大 陆 上 的 续 向 穿 过 断裂 及 “的 构造 型 式 。 





沿 其 反映 明显 的 阶梯 地 形 ( 锯齿 指向 下 降 断 块 )， 2。 研 究 构造 体 条 的 多 级 别 多 序 
一 普 松 断 裂 带 ，1 工 一 弗 拉 基 米 尔 断 懂 带 ， 下 一 捷 秋 KPM 
赫 - 塔 杜 申 断 裂 带 ， 了 一 伊 曼 断 裂 带 ，, 了 一 比 金 断 裂 不 同 规模 的 构造 体系 从 高 序 次 的 


带 ， 下 一 索 夫 加 万 断裂 带 ， 下 一 赴 一 苏 尔 库 姆 和 庙 昌 全 球 性 巨型 构造 带 控制 了 大 的 岩浆 带 

断裂 带 ，5 一 矿床 ，a 一 锡 太 ，6 一 锡 锌 矿 ，s 一 钨 矿 和 沉降 带 ， 相 应 地 控制 了 了 世界 性 或 大 
的 区 域 性 成 矿 ( 区 ) 带 ， 次 级 构造 带 控制 了 成 矿 亚 带 ， 更 低级 和 低 序 次 的 构造 控制 了 矿 田 、 
矿床 和 矿 体 。 根 据 这 一 思路 来 指导 我 国 东部 新 华夏 构造 体系 对 A W 的 控制 的 研究 工作 ， 总 
结 出 了 多 级 控制 的 规律 ， 拟 定 了 “ 先 找 油 区 ( 远景 区 ) ， 再 找 油田 ”的 科学 程序 ， 在 石油 勘 
探 中 发 挥 了 重要 作用 。 

3。 研 究 构 进 体 系 不 同 部 位 的 控 矿 作用 

矿 化 往往 发 生 在 构造 体系 内 的 菜 一 特定 有 利 部 位 ， 这 与 构造 的 不 同 部 位 其 构造 性 质 和 经 
历 不 同 ， 所 受 应 力 状态 、 物 理化 学 条 件 和 围 岩 条 件 等 不 同 有 关 。 

4。 研 究 不 同 构造 体系 复合 控 矿 作用 

不 同时 间 、 空 间 和 力学 机 制 的 构造 彼此 又 加 、 干 扰 、 利 用 ， 统 称 为 构造 的 复合 。 不 同 构 
造 体系 复合 部 位 是 多 种 矿 化 的 有 利 部 位 ， 这 是 我 国 近年 来 成 矿 规律 研究 取得 的 重要 进展 内 容 
之 一 。 构 造 体系 复合 控 矿 也 具有 多 级 控制 的 特点 。 巨 型 构造 体系 复合 部 位 ， 往 往 是 大 区 域 的 
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A 





找 矿 靶 区 ， 而 中 小 型 和 低 序 次 的 构造 
体系 复合 ， 可 作为 成 矿 亚 带 ， 以 至 矿 
田 矿床 预测 的 有 利 靶 区 。 如 我 国 的 南 
岭 篇 、 锡 矿 带 受 南 岭 东西 向 构造 带 和 
北 东 向 新 华夏 构造 带 控 制 ， 有 时 还 有 
LAARA F” FRH E N 参与 
《图 1-7 ) 。 














LÀ 

5。 研 究 不 同 构造 形迹 特定 部 位 2 eko oh 
的 控 矿 作用 | Z| 3 

指 局 部 地 区 的 各 种 具体 构造 形迹 
对 矿 化 的 局 部 化 控制 ， 在 矿区 预测 中 
具有 重要 意义 。 我 国 应 用 地 质 力学 理 
论 进行 区 域 成 矿 分 析 ， 已 经 积累 了 大 图 1-7 南 失物 名 矿床 分 布 特点 示意 图 
量 实际 资料 。 我 国学 者 王 功 怡 提出 用 C 据 苏 季 生 ，1981) 


地 质 力学 理论 进行 成 矿 域 的 划分 ( 即 1 一 个 旧 锡 矿 ，2 一 大 厂 锡 矿 ，? 一 饮 甲 钢 矿 :4 一 宝 坛 
成 矿区 带 划 分 ) ， 要 遵循 统一 的 地 球 锡 矿 ，5 一 大 明山 龟 矿 ， 6 一 林木 钨 锡 矿 ， 7 一 到 
3 一 , SERR D 东 : 

ARANEA, RMRARRS Mia, ERUNT, I2 REU 0a 
构造 环境 ， 共 同 的 构造 -地 球 化 学 演 ARET MMRR 15 
化 阶段 ， 要 以 构造 体系 为 核心 ， 深 大 
断裂 为 骨骼 ， 构 造 带 延 伸 定 方向 ， 体 系 复合 交汇 部 位 定 矿 田 位 置 ， 要 以 盖 层 类 型 及 厚度 定 成 
因 类 型 ， 以 断裂 活动 时 代 定 成 矿 旋回 。 他 列举 了 全 球 重要 的 成 矿 带 ， 几 乎 毫 无 例外 地 受 深部 
构造 体系 的 控制 ,这些 成 矿 带 大 多 数 分 布 在 深 断 裂 的 两 侧 , 而 且 在 不 同方 向 构造 交汇 部 位 矿床 
特别 集中 。 这 一 观点 与 前 述 断 裂 控 矿 的 观点 完全 相 一 致 。 在 某 一 特定 成 矿 旋回 中 ， 起 主导 作 
用 的 只 有 一 个 方向 的 构造 体系 ， 其 它 方向 的 构造 体系 只 起 局 部 加 强 、 配 合 Q T 扰 、 限 制作 
用 。 

应 该 强调 指出 ， 建 立 构造 体系 控 矿 模型 ， 把 具 成 生 联系 的 各 种 构造 形迹 及 其 控 矿 作用 有 
机 地 综合 分 析 ， 将 大 大 增强 预测 能 力 。 





三 、 不 同 构造 型 式 对 成 矿 的 控制 


不 同 构造 型 式 往往 具体 控制 了 矿 田 或 矿床 的 产 出 部 位 和 矿 体 的 形态 与 产 状 。 邵 裕 生 等 结 
合 我 国 的 实际 情况 总 结 出 有 利于 矿 田 分 布 的 区 域 构造 型 式 ( 图 1-8 ) 。 这 些 构造 型 式 的 划分 ， 
为 在 大 的 成 矿 带 内 进一步 寻找 矿 田 和 矿床 提供 了 构造 方面 的 依据 。 其 中 断裂 与 各 种 构造 的 交 
叉 复合 处 占有 重要 地 位 。 

矿 田 和 矿床 构造 研究 ， 在 局 部 预测 和 矿床 勘查 中 具有 重要 意义 。 大 区 域 构造 和 小 范围 的 
构造 二 者 要 紧密 结合 ， 才 能 使 构造 研究 得 以 深入 。 下 面 分 断裂 、 福 委 、 裂 险 、 构 造 界面 和 火 
成 岩 体 构造 五 种 构造 型 式 ， 阑 述 其 控 矿 特点 及 成 矿 有 利 部 位 ， 以 期 为 预测 找 矿 指出 方向 。 

(一 ) B R4818x18 g 6912 SI 

+FJEOIRELBJSMWON IS, JE3626rh 8 L05183 2. RR W 具有 数量 
多 、 分 布 广 的 特点 ， 与 成 矿 关系 极为 密切 。 在 一 个 区 域内 ， 大 的 断裂 构造 往往 是 岩浆 和 矿 液 
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背 狼 或 复 育儿 的 倾 人 地段 以 及 
1. R RS 8 FJ 8 03 hye e - PRACA RKA 





7? 
d 


"i 
x pr。 


ERETTE] 


Pa 





# 构造 的 交叉 部 位 .包括 两 组 或 两 组 以 上 
WB. RW AX Astan “4 M RAE R EA B 





BJFERWHA 


例 : 
江 
A 
大 
B 
x 
w 
m 


5. TRE RAER pim | 6。 不 同类 型 构造 的 过 渡 地 段 ,如 
` 855 EW B We kb LLL d 














mi-s 主要 的 控 矿 区 域 构造 型 式 图 
CRER, 1979) 


活动 的 通道 ， 既 控 岩 又 控 矿 ， 常 沿 着 主要 的 断 
异 或 断裂 带 形成 矿 带 或 太田 。 

如 燕山 地 区 的 内 生 金 矿床 ， 多 产 于 区 域 性 
深 断 型 与 次 级 断裂 交汇 处 ， 赤 上 峰 -开源 深 断 21 
与 次 级 资源 - 北 票 断 裂 党 交汇 的 锐角 区 间 ， 集 
中 了 人 金 矿 床 ( 点 ) 50 多 处 ， 构 成 污 源 - 北 票 金 
矿 带 (图 1-9 ) 。 吉 林 夹 皮 沟 的 金 矿 带 处 于 区 
域 性 的 NE 向 辉 发 河 深 晰 裂 与 次 级 的 夹 皮 沟 断 
RLL. 













Mrne nerk 
在 各 个 重要 成 矿区 ， 常 常见 到 伴 陡 断裂 构 Edms — [S]+merw 
造 的 发 生 及 发 展 有 岩浆 活动 、 变 质 作用 、 沉 积 Eare [J] 
作用 以 及 成 矿 作 j” C 主要 M- 巷 山 地 区 “入 ” 字 型 构造 控制 金 矿 分 布 图 
是 内 生成 矿 ) SP LRR Lp uyu ig a: C 据 张 品 静 、 张 甲 忠 ，1982 》 
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停 积 场所 ， 而 卫 是 矿质 活化 迁移 衫 主导 因素 之 一 。 对 外 生 售 床 ， 浙 裂 均 造影 响 沉 积 环境 各 后 
期 的 改造 作用 。 

ERD HA PRR io EARR EAT A ULBE So ERD 6 
位 。 咸 六 后 断裂 对 矿床 起 破坏 铬 改造 作用， 在 预测 找 矿 中 也 不 可 和 忽视。 

1。 断 裂 性 质 和 规模 及 其 与 矿 化 

首先 要 查 明 控 矿 断裂 入 性 质 、 规 












有 有 利 部 











状 要 素 等 。 就 力学 性 质 而 言 ， 可 将 断裂 为 张 性 、 








压 性 各 担 性 三 大 类 ， 三 类 断裂 不 同 当成 综 列 于 才 !-3。 
表 1-3 三 类 断裂 的 不 同 特点 的 比较 
—Ó c E 
断裂 性 质 8 #& 2 J ü K 成 矿 t A 





k 性 MEATEKRS, ASS tsini CURWHR, H 
1! 高 
| 


E 性 | 4532642, Tumi 
| aena 
EB, AER 


aol 兼 具 张 性 和 压 性 的 特点 ( 正 扭 | ARIRE E a EET EEEa 
| 接近 压 性 ， 张 所 接近 张 性 》， 孔 | 对 成 矿 有 利 ， 充 填 交代 作用 均 可 成 矿 
| 区 度 渗透 率 也 介 于 二 者 之 问 — | 





在 实际 工作 中 ， 从 世 层 结构 面 特点 和 伴生 构造 岩 的 性 搞 ， 可 以 对 断裂 主要 力学 性 质数 出 
判断 。 有 时 在 断裂 构造 活动 过 程 中 出 现 力学 性 质 的 改变 ， 产 生 极 为 复杂 的 情况 ， 所 以 要 具 休 
分 析 。 张 性 、 压 性 断裂 活动 过 程 中 ， 常 常 都 伴 有 担 应 力作 用 ， 形 成 压 扭 性 或 张 所 性 斯 裂 。 压 
扭 性 结构 面 ， 常 常 是 不 透水 而 ， 在 成 矿 过 程 中 起 着 “ 屏 吉 ”作用 ， 如 贵州 某 条 矿 即 产 于 逆 斯 
层 下 盘 分 枝 断 裂 中。 华北 一 些 油田 也 常 在 压 扭 性 断裂 的 下 盘 聚 积 ,不 同性 质 约 汤 裂 ,有 着 不 同 
的 物理 化 学 特点 ， 如 压 捏 性 断裂 ， 封 闭 性 较 好 ， 温 度 、 压 力 下 降 缓慢 ， 故 金伯利 岩 中 金刚石 
了 矿床， 一 般 在 压 扭 性 断裂 中 含 矿 性 较 好 ， 而 在 张 性 断裂 中 含 矿 性 很 差 。 对 一 个 断裂 系统 还 机 
详细 分 析 其 局 部 应 力 的 变化 ， 如 在 压 性 或 压 扭 性 断裂 中 在 前 面 上 产 状 变化 的 部 位 ， 往 往 产生 
局 部 应 力 状态 的 变化 ， 从 而 造成 矿 化 的 局 部 富 集 。 在 同一 矿区 ， 不 同性 质 的 断裂 其 物理 化 学 
环境 有 差异 ， 因 而 矿物 共生 组 合 也 有 差异 。 如 在 广西 基 W、Sn 矿 ， 在 捏 性 断裂 中 有 结晶 好 的 
RAD. SA. RA, BARRIE, TIER AR AKRE A IRRE AAE 
脉 等 组 合 ， 结 晶 很 差 。 一 般 纯 张 性 断裂 中 矿 化 不 是 最 好 的 ， 而 张 扭 性 断裂 中 矿 化 意义 较 大 。 
不 同 力学 性 质 断 裂 的 派生 构造 也 有 不 同 特点 ， 有 助 于 查 明 受 控 矿 脉 的 尖 灭 再 现 、 侧 现 、 侧 伏 
等 规律 。 

断裂 构造 的 规模 ， 包 括 断 距 大 小 ， 源 裂 沿 走向 和 倾向 汐 延 仲 距离、 下 切 深度 大 小 等 。 有 
的 断裂 深 切 上 地 蛋 ， 且 长 期 活动 ， 常 称 为 深 大 断裂 。 它 们 往往 是 内 生 矿 化 ， 特 别 是 党 下 源 矿 
化 的 控制 构造 ， 值 得 重视 。 

2。 上 断 发 活 动 的 时 间 和 期 次 及 其 与 矿 化 的 关系 

在 一 个 地 区 往往 存在 不 同时 期 的 断裂 鬼 造 ， 而 矿 化 只 与 其 中 茶 一 期 或 几 其 断裂 的 造 有 
关 ， 至 于 成 矿 后 的 其 敢 对 厂 体 主要 是 改造 和 破坏 。 同 一 条 断裂 汐 不 同 活动 期 ， 其 力学 性 质 可 

13 


能 发 生变 化 。 前 期 构造 与 后 期 构造 互相 影响 。 构 造 的 多 期 活动 ， 可 以 导致 多 期 矿 化 的 豆 加 
这 些 情况 在 各 个 矿区 极为 常见 。 一 个 矿床 划分 成 矿 阶段 的 主要 依据 之 一 ， 就 是 矿区 的 构造 活 
动 期 次 。 一 些 层 控 矿床 ， 断 裂 构造 在 成 矿 中 起 着 重要 作用 ， 如 我 国 分 布 极 广 的 前 寒 武 纪 变质 
 “ 岩 区 的 各 类 金 矿 ， 根 据 近年 来 的 工作 证 明 ， 矿 化 可 能 与 一 定 层 位 有 关 ， 但 工业 矿 体 则 多 分 布 

于 断裂 构造 中 ， 呈 各 种 脉 状 矿 体 产 出 ， 现 已 发 现 的 胶东 的 所 有 内 生 人 金 矿 床 ， 无 不 与 断裂 有 
关 。 因 此 ， 对 断裂 构造 的 分 析 研 究 ， 有 着 重要 的 意义 。 

3。 断 裂 构造 的 有 利 成 矿 部 位 

断裂 控 矿 现象 极为 常见 ， 但 成 矿 毕竟 只 是 在 断裂 中 某 些 局 部 地 段 。 从 断裂 控 矿 角度 出 
发 ， 广 大 地 质 工作 者 积累 了 不 少 实际 资料 ， 下 列 有 利 的 成 矿 部 位 ， 对 预测 选区 选 点 极 为 重 
要 

(1) 不 同方 向 断裂 交叉 处 ， 主 干 断 改 与 次 级 断裂 交汇 处 

(2) 断裂 产 状 变化 处 ， 在 平面 上 断层 走向 发 生变 化 扭曲 转弯 等 处 。 在 剖面 上 张 性 断层 
价 角 由 组 变 陵 处 。 压 性 断层 由 陡 变 组 处 ; . 

(3) 断裂 中 局 部 图 闭 好 的 部 位 ， 如 压 扭 性 的 下 盘 ， 断 层 泥 和 蚀 变 构造 岩 起 立 闭 作用 ， 

《4) 断裂 构造 与 有 利 岩层 ( k ) 交汇 或 其 它 构造 交 切 处 等 。 

结合 不 同 矿床 的 特点 ， 可 以 划分 出 多 种 矿 化 局 部 富 集 的 有 利 部 位 ， 划 分 多 种 控制 矿 化 局 
部 富 集 的 构造 类 型 。 

4。 断 裂 构 寺 分 带 对 成 分 分 带 的 控制 

受 断 裂 构造 控制 的 一 些 内 生 矿 床 ， 在 断裂 构造 的 不 同 部 位 ， 由 于 边界 条 件 的 不 同 ， 在 垂 
直方 向 和 水 平方 向 ， 往 往 显示 一 定 的 构造 分 带 。 通 常 在 近 地 表 ， 断 裂 破碎 带 较 宽 ， 张 性 特征 
明显 ， 低 序 次 配套 分 枝 断 裂 发 育 ， 而 向 断裂 的 深部 ， 变 为 密集 的 节理 裂 阶 带 和 韧性 前 切 带 ， 
很 少 发 育 次 级 断裂 ， 构 造 岩 带 变 得 很 窄 。 如 在 胶东 的 招 ( 远 ) - 披 ( 县 ) 金 矿 带 , 根据 我 们 
的 工作 ， 含 金石 英 脉 型 ( 玲珑 式 ) 和 含 硫化 物 浸染 型 ( 焦 家 式 ) 两 种 类 型 矿 化 ， 前 者 主要 产 
出 于 主 断 裂 带 的 次 级 断裂 中 ， 以 充填 成 矿 为 主 ， 而 焦 家 式 矿 化 相对 出 嚣 标 高 较 低 ， 且 矿 化 主 
要 赋 存 在 主 断 裂 带 中 。 两 种 矿 化 类 型 的 垂直 分 带 ， 与 控 矿 的 断裂 构造 分 带 关系 密切 。 赤 南 才 
北 的 石英 脉 型 镶 矿 垂直 分 带 ， 也 主要 是 受 构造 分 带 控制 的 。 

矿床 分 带 的 规律 ， 用 以 指导 深部 讶 矿 预 测 ， 国 内 外 都 取得 了 很 好 的 效果 。 

5. W Ñ 2 5303123 

造成 矿 化 在 断裂 中 局 部 富 集 的 原因 极其 复杂 。 就 断裂 构造 本 身 而 言 ， 要 考虑 断裂 的 性 质 
和 规模 、 断 裂 活动 的 全 过 程 ， 尤 其 重要 的 是 每 个 有 利 成 矿 部 位 的 应 力 状态 、 围 岩 孔 阶 度 、 压 
力 差 ， 成 矿 时 该 部 位 的 物理 化 学 环境 ， 断 裂 记 在 的 围 岩 介质 特点 等 许多 因素 。 

在 构造 应 力作 用 下 产生 的 断裂 构造 ， 不 同性 质 的 断裂 和 同一 断裂 的 不 同 部 位 ， 应 力 强度 
并 不 和 一 ， 出 现 压力 差 时 ， 矿 液 势必 从 高 压强 处 向 低压 强 处 运 移 ， 矿 化 有 利 部 位 往往 就 是 应 
力 集 中 的 地 方 ， 也 就 是 构造 活动 强烈 ， 多 次 活动 友 加 的 地 方 。 在 一 条 源 履 中 局 部 微 张 开 的 部 
位 ， 也 是 矿 化 的 有 利 部 位 ， 如 正 断层 借 角 由 组 变 陡 处 ， 道 断层 由 陡 变 缓 处 。 这 些 地 方 处 于 相 
对 低压 环境 ， 矿 液 易于 在 此 集中 。 不 同 的 断裂 性 质 往往 形成 不 同 的 物理 化 学 环境 ， 直 接 影响 
成 矿 作用 。 通 常 压 性 断裂 易于 形成 相对 封闭 系统 ， 形 成 还 原 环境 。 而 张 性 断裂 则 易于 形成 相 
对 开放 系统 ， 形 成 氧化 环境 。 

国 涯 性 质 不 同 也 是 影响 矿 化 的 局 部 富 集 的 重要 因素 。 渗 透 率 高 、 化 学 性 质 活 浚 的 围 岩 往 
往 是 有 利 的 矿 化 部 位 。 当 有 利 岩 层 之 上 再 有 不 透水 层 作 为 上 栈 隔 挡 层 时 ， 更 有 利于 矿 流 的 这 
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集 ， 这 对 油气 及 全 属 矿床 的 形成 极为 重要 。 汉 景 兰 教授 于 60 年 代 初 ， 曾 强调 RAS 
造 ” 在 成 矿 中 的 重要 意义 。 

综 上 所 述 ， 断 裂 活动 和 成 矿 活 动 是 物质 运动 的 统一 过 程 ， 构 造 应 力 是 TRUE JNE 
些 断 裂 构 造 控 制 着 成 矿物 质 的 时 空 分 布 ， 深 入 研究 控 矿 的 断裂 均 造 ， 对 预测 找 矿 有 下 要 
的 意义 。 

(D 袜 皱 构造 对 成 矿 的 控制 

1。 概 iÈ 

福 皱 构造 是 另 一 种 常见 的 构造 型 式 。 各 种 层 状 岩石 ， 受 力 后 形成 不 同形 态 、 产 状 、 规 模 
的 裙 曲 ， 从 单 斜 均 造 到 复杂 的 背 向 斜 袜 皱 构造 等 ， 常 常 背 向 斜 相间 成 群 ， 或 不 同 级 别 期 次 重 
琶 出 现 。 由 于 袜 锐 各 部 分 受 力 状态 不 同 ， 其 伴生 和 派生 构造 ( 包括 断层 、 节 理 、 劈 理 等 ) 也 
复杂 多 样 。 主要 宰 争 轴线 方向 ， 往 往 反映 了 一 个 地 区 的 主要 构造 线 方向 ， 与 之 垂直 者 即 为 主 
要 应 力 方向 。 由 于 被 裤 皱 的 岩石 ， 物 理 机 械 性 质 不 同 ， 受 力 的 强度 不 同 ， 可 能 形成 简单 的 恋 
裤 曲 、 塑 性 变形 厉害 的 流 褐 曲 、 或 与 一 系列 臂 理 有 关 的 前 裙 曲 。 

各 种 褐 皱 构 造 对 内 外 生 矿 床 都 有 明显 的 控制 作用 ， 首 先 要 查 明神 皱 与 矿 化 的 时 间 关系 
成 矿 前 和 成 矿 过 程 中 的 袜 皱 及 其 有 关 的 伴生 构造 ， 可 以 成 为 内 生 及 外 生 矿床 的 有 利 的 成 矿 空 
间 。 如 背 斜 轴 部 ， 特 别 是 有 不 透水 层 作 隔 挡 层 的 轴 部 ， 往 往 是 油气 和 各 种 内 生 矿 床 的 聚集 场 
所 。 成 矿 后 的 裙 皱 对 各 种 内 外 生 矿床 往往 起 改造 作用 。 

特别 对 一 些 层 状 矿 体 ， 神 皱 之 后 在 宰 皱 的 不 同 部 位 ， 矿 层 的 产 状 、 厚 度 均 可 产生 变化 。 
有 些 矿床 ( 如 盐 和 煤 等 ) 的 矿 体 在 宰 镶 过 程 中 可 以 产生 流动 ， 先 成 矿 休 可 能 发 生 明显 的 改 
造 。 有 时 在 初 皱 过 程 中 ， 可 能 伴随 变质 作用 ， 而 使 矿 化 局 部 变 窜 或 变 贫 。 初 皱 中 受 控 矿 床 的 
产 状 和 形态 ， 往 往 随 裙 皱 的 产 状 、 形 态 和 不 同 构造 部 位 而 变化 。 所 以 深入 研究 初 皱 构造 ， 对 
预测 找 矿 有 重要 的 意义 。 

神 皱 构造 对 内 生 矿 化 的 控制 ， 首 先是 控制 了 与 矿 化 有 关 的 岩浆 活动 。 从 我 国 已 知 生产 矿 
山 资料 统计 ，85% 以 上 的 有 色 和 稀有 金属 矿 化 ， 与 中 酸性 小 侵入 休 有 关 ， 而 这 些 中 酸性 小 侵 
入 体 常常 受 背 斜 轴 部 及 断裂 的 控制 ， 如 鄂 东 的 Fe-Cu 矿 床 、 云 南 个 旧 的 锡 矿 等 。 

社 争 对 外 生 矿床 的 控制 ， 首 先是 控制 了 沉积 盆地 的 形成 。 每 个 盆地 的 特点 与 大 地 构造 背 
景 有 关 ， 如 地 台 区 的 盆地 多 宽 阅 而 平缓。 地 档 WA 
区 及 活化 区 则 相反 。 后 期 福 争 构造 ， 可 以 对 矿 
层 产 状 和 厚度 产生 较 大 的 改造 ， 在 背 斜 的 轴 部 
或 向 斜 档 部 使 矿 层 加 厚 或 变 富 。 

2。 福 皱 构造 中 有 利 的 成 矿 部 位 

在 背 斜 和 向 斜 两 类 常见 福 秆 中 ， 对 内 生 和 s 
外 生 矿 床 而 言 ， 背 斜 较 向 斜 有 利 ， 往 往 在 鞍 部 
形成 款 状 矿 体 ( 图 1-10 ) 。 与 背 斜 间 时 存在 的 
往往 有 一 套 伴生 构造 ， 当 被 袜 争 岩层 不 均一 
时 ， 在 轴 部 产生 “剥离 ”， 两 要 产生 层 间 破 








砍 ， 为 矿 液 的 充填 交 代 提 供 了 有 利 的 空间 。 在 
辆 部 常 有 配套 的 断裂 产生 ， 这 与 福 银 时 应 力 分 ep a Es 
布 有 关 。 如 在 个 旧 锡 矿区 ， 在 轴 部 主要 是 伴生 《 据 陈 国 达 ，1978 ) 


断 虱 裂 际 控 矿 ， 矿 体 多 呈 脉 状 或 细 脉 状 ， 而 要 oaeen, ARS kes 
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部 主要 部 限 风 滑 动 和 层 间 玻 评 带 控 矿 ， 矿 化 面积 大 而 连续 性 较 差 ， 在 倾 伏 端 为 剥离 构 造 控 
帮 ， 厅 作 罗 :了 时 多 层 玫 的 启 豆 休 产 出 《图 1-11 ) 。 











[ER tusa AUMERE var 


KARR maer Eg) e 


矿 体 
图 1-11 个 虽 矿 区 控 矿 构造 模式 图 
C 据 唐 尚 涛 ，1985 ) 
@ 一 马 拉 格式 ， 名 一 放 子 街 式 ，@ 一 松树 脚 式 ， 外 一 尹 家 洞 式 ， 
加 一 老 阴山 式 ，@ 一 18 号 式 ，@ 一 5 号 式 ，@ 一 新 山 式 一 
就 背 斜 而 言 ， 有 有 利 的 内 生成 矿 部 位 是 ， i 
(1) PARR OE TRAER š 
© wamanman, rnhantasanna, “N 
(3) #RN4166 308 
(4) SPEERIN NERES 
(5) 开间 向 人 中 次 一 级 背 儿 
(6) 宵 斜 与 其 它 有 利 鬼 造 的 岩层 交汇 处 。 
向 作 构 造 由 于 在 构造 变形 时 所 处 位 畦 较 深 ， 所 受 转 压 较 大 ， 伴 生 构 造 不 及 背 斜 发 育 ， 不 
易 形 成 图 闭 构 造 ， 因 此 对 内 生 矿床 控制 作用 相对 较 差 。 近 年 来 有 人 指出 ， 不 少 铁 矿 往往 产 于 
向 侠 构 造 中 。 成 矿 后 的 向 斜 鬼 造 ， 往 往 对 矿 层 起 加 厚 和 得 以 保存 的 良好 作用 。 
3。 福 元 控 信 的 机 制 
综 上 记述 ， 不 难看 出 ， 内 生 矿 化 富 集 部 位 是 应 力 集中 的 部 位 。 申 于 背 侠 加 和 代 伏 端 等 部 
位 应 力 集中 ， 应 变 强度 大 ， 并 有 有 多 科 侍 生 均 造 产生 ， 故 易 为 矿 液 的 集中 提供 有 利 的 条 件 。 通 
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常 在 背 斜 轴 部 ， 围 压 小 、 且 衣 多 种 伴生 断裂 裂 卫 产 生 ， 最 常见 的 是 一 组 横 张 烈 中 M A KR 
路 ， 另 有 一 组 斜 向 “X?” 型 剪 裂 附 ， 进 一 步 发 展 可 以 形成 断裂 。 当 福 皱 的 岩层 岩 性 不 均一 
时 ， 易 产生 层 间 少 动 和 呈 羽 状 的 张 人 性 和 所 性 裂 吏 ， 矿 液 向 压强 低 、 伴 生 裂 院 多 的 地 方 集中 。 
当 矿 波 从 下 向 上 运 移 时 ， 无 疑 向 背 针织 部 集 申 ， 而 遇 到 向 斜 时 则 向 本 机 分 散 。 当 在 背 斜 轴 部 
有 不 透水 层 作为 隔 挡 层 时 ， 更 易于 矿 液 的 聚积 ， 如 湖南 镜 矿 ， 往 往 在 页 岩层 之 下 集中 成 矿 。 
另 一 方面 入 K 同 部 记 ， 受 力 情况 不 同 ， 各 部 分 的 物理 化 学 环境 也 不 同 ， 联 系 到 元 素 
地 球 化 学 性 质 ， 有 人 推论 ， 过 程 中 ， 离 子 半径 大 的 元 素 向 拉 仲 带 运 移 ， 而 半径 小 
向 挤 压 带 集 中 。 这 就 导 玫 化 学 性 质 不 同 的 元 素 企 补 皱 过 程 中 ， 有 有 不同 的 迁移 富 集 
禄 皱 构造 对 时 矿 层 的 改造 ， 也 与 各 部 分 所 关 ， me ss 
易于 塑 变 的 矿 层 ， 往 往 造 成 厚薄 的 变化 ， 在 背 余 的 轴 部 和 向 什 的 梢 部 FO) 次 度 集 
中 ， 和 矿 层 增 厚 而 形成 局 部 历 矿 段 或 矿 柱 。 TT 

(D) 裂 阶 构 造 对 成 术 的 控制 

各 种 节理 和 劈 理 ， 属 于 小 型 构造 ， 它 们 常 
MARRE KEHEE. WASYLA 
岩 性 的 不 同形 变 ， 节 理 常见 于 脆 
理 常见 于 塑性 岩石 中 。 节 理 裂 隐 分 布 很 广 ， 对 
各 种 脉 状 矿床 的 控制 尤为 
带 控制 了 矿 化 的 空间 分 布 和 矿石 后 
等 ， 如 我 国 入 南部 分 钨 矿 即 是 受 节理 列 中 控制 
(图 1-12 ) 。 

节理 是 重要 的 容 矿 构造 ， 它 们 在 一 个 地 区 
往往 有 一 定 的 方向 性 ， 成 群 成 组 地 作为 断裂 和 
神 皱 配套 的 伴生 构造 出 现 。 研 究 节理 的 性 质 、 

FR, ATHIRMKA, HAURR, H1 图 1-12 ”江西 西 华山 钓 矿 地 质 略图 
应 力 场 的 恢复 和 力学 性 质 的 分 析 ， 从 而 可 以 指 ( 据 资 见 齐 等 ，1979 ) 

导 对 矿床 的 预测 。 因 此 大 量 统计 分 析 节理 的 性 ARERR RAEE, sW 
质 、 产 状 、 发 育 程度 、 频 率 及 与 矿 化 的 时 空 关 E TE om 

系 ， 有 重要 意义 。 

e askhaia kkaskhu pia SS skaapsl 
RD. MUERA, SPE — EER, MORO a 
理 的 归并 复合 ， 可 以 形成 从 细 脉 到 大 脉 型 的 矿 体 ， 如 专 北 一 些 
多 组 节理 的 不 同 组 合 ， 也 可 以 形成 不 同形 态 的 矿 体 ， 如 交错 网 了 
节理 发 育 强度 和 特点 与 力学 性 质 和 所 在 岩层 的 物理 机 械 性 质 等 有 关 。 

(四 ) 火成岩 体 构造 对 成 矿 的 控制 

火成岩 体 构 造 ， 主 要 指 与 岩浆 活动 有 关 的 各 种 构造 ， 包 括 侵入 体 构造 和 火山 构造 两 种 主 
要 形式 。 

1。 侵 入 体 构 造 及 其 对 有 关 矿 化 的 控制 

侵入 体 的 原生 构造 和 接触 带 构造 往往 是 各 类 内 生 矿 化 的 重要 控 秦 构造 。 一 个 区 域内 岩 奖 
活动 往往 受 区 域 主要 断裂 和 广 皱 的 控制 ， 如 沿 深 断 烈 带 形成 岩浆 杂 岩 带 ， 沿 复 背 斜 的 轴 部 形 
成 岩浆 侵入 杂 岩 等 。 构 造 的 多 期 活动 也 导致 多 期 的 岩浆 活动 ， 处 于 构造 的 复合 部 位 常 形成 复 
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图 1-15 石英 脉 型 鲍 矿 床 生 直 分 带 示意 田 
〈 据 古 菊 云 ，1981 


式 岩 体 。 

侵入 体 各 种 原生 构造 ， 主 要 指 在 侵入 过 程 中 产生 的 构造 ， 包 括 原生 流动 构造 和 原生 裂隙 
构造 。 在 基 性 超 基 性 岩 中 的 岩浆 矿床 ， 矿 体 往往 受 流动 构造 所 控制 ， 分 析 流动 构造 可 以 预测 
矿 体 的 产 状 。 原 生 流动 构造 表现 为 线 状 和 柱状 矿物 的 定向 排列 ， 围 岩 捕 虏 体 的 定向 排列 等 。 
由 于 原生 流动 构造 的 产 状 受 岩 体形 态 和 接触 带 产 状 的 影响 ， 所 以 ， 分 析 流动 构造 还 可 以 判明 
岩 绿 侵 入 的 方向 ， 并 可 以 为 有 关 矿 体 的 深部 预测 指明 方向 。 

各 种 原生 节理 的 形成 ， 与 未 冷凝 的 岩浆 活动 有 关 ， 其 主要 见于 侵入 体 的 边 部 ， 局 部 可 以 
延伸 进入 围 省 。 各 种 原生 节理 裂 险 ， 可 以 成 为 含 矿 构造 ， 特 别 是 发 育 在 岩 体 项 部 的 各 类 脉 状 
矿 化 和 细 脉 浸染 型 矿 化 最 为 典型 。 

侵入 体 接触 带 构造 是 各 类 接触 交代 和 热 液 矿床 有 利 的 成 矿 构造 部 位 ， 这 些 矿床 都 在 不 同 
程度 上 受 接触 带 构造 的 控制 。 矿 化 与 接触 带 形态 、 产 状 有 密切 的 联系 ， 矿 化 多 集中 在 岩浆 运 
动 的 前 缘 或 其 侧 劳 。 接 触 带 有 利 的 成 矿 部 位 包括 ， 侵 入 体 凸 出 部 位 (该 处 岩 R 分 异 气 液 信 
中 )、 四 入 部 位 。 岩 体 超 覆 于 围 岩 之 上 部 位 、 接 触 带 与 围 岩 非 整合 面 交汇 地 段 等 。 在 岩 体 侵入 
过 程 中 ， 在 岩浆 热力 和 机 械 双 重 作用 下 ， 可 以 形成 热 液 变 福 争 ， 这 是 一 种 热 动力 变质 构造 。 
它 发 育 在 岩 体 四 周 ， 对 接触 带 形态 和 矿 休 产 状 起 控制 作用 。 大 冶 铁 矿 是 这 一 控 矿 构 造 的 典型 
实例 。 总 之 接触 带 产 状 复杂 多 变 ， 加 上 围 岩 性 质 的 有 利 配合 ， 则 往往 是 矿 化 的 有 利 部 位 。 

2。 火 山 构造 对 成 矿 的 控制 

近 几 年 来 火山 岩 与 成 矿 的 关系 引起 了 国内 外 普遍 的 重视 。 我 国 也 找到 一 批 与 火山 活动 有 
关 的 重要 金属 和 非 金属 矿床 ， 如 白银 厂 旱 古 生 代 的 与 细 疾 角 班 岩 有 关 的 含 钢 黄 铁 矿 型 钢 矿 ， 
长 江 中 下 游 的 夫 岩 铁 矿 和 竹 岩 铜 矿 ， 云 南 的 铁 铜 矿 以 及 浙江 的 昔 石 和 明 碘 石 矿床 等 。 

火山 岩 往往 沿 着 区 域 性 主要 断裂 带 成 群 分 布 。 火 山 活 动 中 心 是 火山 构造 的 主要 组 成 部 
分 ， 它 既是 矿 液 的 通道 又 是 良好 的 储 矿 场所 。 火 山 颈 和 近 火山 口 的 构造 隆起 往往 是 火山 - 岩 
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浆 矿床 的 良好 成 矿 部 位 。 火 山 -喷发 沉积 矿床 经 常 围绕 火山 口 向 四 周 分 布 ! 火 山 喷发 后 期 气 
成 热 液 矿床 ， 除 了 受 火 山口 控制 外 ， 还 受 玻 火 山口 周围 的 环 状 或 放射 状 断 裂 控制 ! 此 外 ， 在 
远离 火山 活动 中 心 的 大 面积 火山 岩 地 区 ， 一 些 火山 热 液 矿床 往往 围绕 次 火山 岩 体 分 布 。 因 此 
查 明火 山 活动 特点 、 恢 复 火山 机 构 ， 对 指导 找 矿 有 重要 意义 。 

(五 ) 构造 界面 对 成 矿 的 控制 

近年 米 愈 来 后 多 的 资料 表明 ， 不 同性 质 的 构造 界面 对 成 矿 起 重要 的 控制 作用 。 区 域 上 不 
同 构造 性 质 和 不 网 地 质 发 展 史 的 地 体 交接 带 ， 往 往 是 岩浆 活动 和 各 种 内 生 矿 化 集中 的 地 方 
这 些 地 方 各 种 构造 ， 特 别 是 断裂 掀 造 极为 发 育 。 上 述 侵入 体 接触 带 ， 在 某 种 意义 上 讲 也 是 构 
造 界 面 。 我 BQ 德 X 铅 锌 矿 就 是 受 前 震 旦 纪 变 质 岩 系 和 和 白垩 纪 火山 岩 系 不 束 合 面 及 裂隙 控制 
的 。70 年 代 发 现 的 澳大利亚 东 阿 里 格 特 铀 矿 带 、 加 拿 大 阿 萨 巴 斯 卡 铀 矿 带 ， 都 跟 不 整合 面 有 
关 ， 被 称 为 不 整合 - 脉 型 铀 矿 。 一 些 沉积 和 沉积 改造 矿床 ( 包括 层 控 矿 床 ) 多 与 不 整合 面 有 
关 ， 不 仅 有 拘 造 上 的 意义 ， 而 且 有 岩 相 古 地 理 方面 的 意义 。 像 密西西比 型 层 控 铝 伞 矿床， 成 
因 上 与 古 剥 侧面 有 关 ， 分 布 于 不 整合 面 上 下 。 这 一 认识 在 指导 该 类 矿床 预测 中 起 重要 作用 。 

具体 一 个 矿床 或 矿 体 ， 则 不 同 岩 性 的 界面 包括 不 同 物理 性 质 和 不 同化 学 性 质 的 岩层 的 
界面 ) ， 对 矿 体 局 部 富 集 起 重要 作用 。 在 均 造 应 力作 用 下 ， 在 界面 上 下 首先 产生 各 种 不 同 的 
形变 。 如 不 同 物理 性 质 岩石 交互 成 层 时 ， 在 袜 皱 的 靶 部 易 产生 鞍 状 剥 郊 和 裂 环 ， 为 矿 液 活动 
提供 容 矿 空间 ， 决 定 了 矿 化 的 有 利 部 位 和 矿 体 的 产 状 、 形 态 。 当 脆性 、 柔 性 和 负荷 性 岩层 互 
层 时 ， 易 形成 不 同 的 有 利 成 矿 的 构造 部 位 ， 其 主要 是 沿 界面 剥离 ， 在 神 争 的 轴 部 形成 鞍 状 矿 
体 。 负 荷 性 岩层 如 石灰 岩 ) 在 福 锌 时 产生 的 裂 除 可 以 立即 愈合 。 它 的 存在 是 福 钙 轴 部 形成 
远 状 矿 体 的 重要 原因 之 一 。 不 同化 学 性 质 的 岩层 的 界面 ， 对 矿 液 的 选择 交代 、 对 矿 液化 学 性 
质 和 活动 能 力 的 改变 都 起 重要 作用 ， 从 而 导致 矿 化 的 局 部 富 集 。 


第 二 节 岩浆 活动 因素 分 析 


一 、 概 述 


岩浆 活动 是 地 这 运动 的 主要 形式 之 一 。 许 多 内 生 矿 床 的 形成 和 分 布 都 不 同 程度 的 受 岩 浆 
活动 因素 所 控制 。 从 矿 化 与 岩浆 活动 的 固有 联系 出 发 ， 分 析 各 种 岩浆 活动 对 矿床 的 控制 ， 分 
析 各 种 岩浆 产物 的 含 矿 性 ， 可 以 指导 矿床 预测 和 指明 找 矿 远景 。 

各 类 岩浆 活动 对 成 矿 的 控制 ， 主 要 表现 在 以 下 几 方 面 。 

(1) 各 类 岩浆 活动 是 成 矿物 质 运 移 分 配 的 重要 因素 。 岩 浆 作用 之 后 往往 伴随 各 种 成 矿 作 
用 ， 一 系列 内 生 矿 床 是 岩浆 作用 某 一 阶段 的 产物 。 

(2) 一 定 类 型 的 矿 化 与 一 定 成 分 的 岩浆 岩 有 关 ， 二 者 存在 岩石 学 、 岩 石化 学 和 地 球 化 学 
方面 的 内 在 联系 , 即 所 谓 岩 浆 成 矿 专属 性 。 这 在 矿床 的 预测 评价 中 具有 重要 理论 和 实际 意义 。 

《3) 在 空间 上 ， 不 同类 型 的 矿 化 产 于 不 同 岩浆 活动 产物 的 特定 部 位 。 各 种 矿床 围绕 中 酸 
性 岩 体 呈 带 状 分 布 的 规律 是 区 域 预测 和 局 部 预测 的 重要 地 质 依据 。 

(4) 在 时 间 上 不 同类 型 矿 化 富 集 在 岩浆 活动 的 不 同 旋回 和 阶段 。 晚 期 岩浆 活动 可 以 对 早 
期 生成 的 矿床 进行 不 同 程度 的 又 加 改造 或 破坏 。 

O) 一定 类 型 的 矿床 与 一 定 产 出 状态 〈 侵入 、 喷 出 ) 、 形 成 深度 和 冷凝 深度 的 岩浆 活动 
产物 有 关 ， 凤 矿 化 与 岩浆 活动 存在 着 物理 化 学 条 件 和 地 质 条 件 的 一 致 性 。 
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h. 


J 揽 杂 的 追 质问 题 ， 涉 及 岩浆 成 因 、 活 动机 
= 本 问题 的 认识 ， 面 这 些 问题 有 的 是 带 假设 
床 预 测评 价 中 ， 对 兰 当 活动 因素 上 一 般 要 着 





各 类 岩浆 活动 与 矿 化 的 关系 的 分 泊 ，: 
制 、 演 化 进程 、 地 球 内 部 结构 和 成 矿物 压 : 
性 的 ， 有 的 还 是 长 期 争论 没有 解决 的 问题 。 
重 进行 以 下 五 个 方面 的 分 沂 : 

1。 党 体 与 矿 化 在 空间 上 的 联系 

识 矿 床 与 岩浆 省 体 的 















JER C H1- ): 


ARW, fh 








晚期 岩浆 期 后 
EAEE 


MERMER EEE E 
《临近 侵入 体 》 q 
PeT 
《在 侵入 体 中 | 
RUR E REN mk- Aw qw 花 岗 办 长 央 花岗岩 ma 
j 3 岩 
ankta] uwnumaghuka YT MEARI 


只 1-14 全 崖 次 岩 与 宝 届 矿床 的 关系 
〈 据 8. 丙 ,斯 米尔 诺 夫 ，1957 ) 

和“ 宪 体 骨 部 的 矿床 ”包括 大 多 数 与 超 基 性 岩 有 关 Cr Pt, Cu Ni, Ti, Fe, 
MIR; WHERRRND, Ta, Zr, TRIR, RAIE k 火山 只 中 Fe、Cu 矿 床 ， 
化 与 岩浆 岩 体 联系 十 分 密切 。 

(2) 产 于 中 酸性 岩 体 与 国 岩 接 急 带 及 其 附近 的 矿床 包括 各 类 伟 唱 岩 矿 床 、 滨 钨 交代 矿 
床 、 各 类 热 液 矿床 。 这 些 矿床 分 布 在 岩 体 接 铂 带 附 近 的 鬼 造 或 岩 性 有 有 利 部 位 ， 矿 种 繁多 ， 如 
Fe、Cu、Pb、Zn、Sn、W、Li、Be 等 仿 属 和 稀有 金属 矿床， 信 化 往 与 晚期 的 小 侵入 体 有 
关 。 ` 

《3) 远离 侵 入 体 的 中 低温 热 液 矿 朵 与 岩浆 活动 无 直接 联系 ， 主要 受 有 利 的 构造 和 着 性 s 
控制 ， 近 年 来 有 人 认为 这 类 矿床 大 部 人 立 受 层 位 控制 而 不 是 岩浆 控制 的 。 

此 外 ， 围 绕 中 酸性 岩 体 ， 矿 床 旦 带 状 分 布 ， 矿床 与 岩 体 的 不 同 产 状 、 形 态 和 被 剥蚀 深度 
等 有 关 ， 这 将 在 以 后 叙述 。 

2.。 兰 某 活 动 与 矿 化 在 时 间 上 的 联系 

各 类 岩浆 活动 常 是 多 期 次 多 族 加 活动 六 ， 大 的 岩浆 活动 往往 与 大 的 地 沉 运动 有 关 。 不 同 
时 代 的 岩浆 活动 ， 其 合 矿 性 、 成 矿 专 局 性 岂 是 不 同 的 ， 从 而 可 以 划分 出 不 同 成 矿 期 。 总 的 来 
讲 ， 我 国 前 震 且 纪 的 岩浆 岩 体 经 历 了 多 次 变质 改造 ， 其 主要 矿 化 是 与 火山 作用 有 关 的 Fe、 
Cu R, Au RIBER SD 它们 发 育 在 长 期 隆起 的 地 质 老 基底 中 ， 古生代 的 岩浆 
活动 及 其 有 关 的 Cr、Ni、Cu、Pb、Zn 矿 化 ， 主要 在 我 国 西北 部 和 北部 地 区 ， 中 生 代 以 后 大 
是 的 中 酸性 岩浆 活动 、 主 要 分 布 在 我 国 东部 ， 尤其 我 国 东南 沿海 滨 太 平 洋 带 广大 地 区 ， 形 成 
大 量 的 有 色 、 稀 有 金属 矿床 。 新 生 代 仅见 Au、Cu、 So, USTE, HR 中 分 布 在 西南 和 东 
南 沿海 地 区 。 

同期 矿 化 的 不 同 论 法 其 罕 集 成 矿 元 过 也 有 不 同 ， 如 我 国 华 RUKANA, FHE 
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如、Sna、Be、Mo、Ta 成 矿 为 主 ， 而 到 晚期 阶段 则 W 变 少 ， 而 Sn、 Be, Nb, Ta, U 
Pb、Zn 等 更 为 重要 。 





这 反映 了 各 种 成 矿 元 素 在 一 个 地 区 去 
的 总 过 程 。 岩浆 和 矿 化 二 者 存在 关 
联系 。 专 属性 研究 首先 是 罕 桨 内 成 分 彻 地球 化 学 特征 的 研究 ， 对 不 
EM EPERIK IC, Pt, Cu, Ni, V, Ti, Fe, 

Wb, Ta, Zr, TRRRRT Ib HERRES 
的 W、Sn、Li、Bs、U、Th 等 专属 性 变化 较 大 ， 面 对 Fe、Cu、Pb、Zn 等 矿 化 变化 更 大 ， 
域 性 特征 更 明显 i 将 详细 论述 《 各 各 内 品 矿 床 的 关系 见 图 1-15 ) 。 
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矿床 的 主要 分 布 带 
图 1-15 ”火成岩 守 造 与 矿床 成 因 类 型 按 生成 深度 的 分 布 


《〈 据 B. 王 .斯 米尔 诺 夫 ，1376 ) 
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4。 岩 将 活动 的 物理 化 学 条 件 分 析 

岩浆 活动 的 物理 化 学 条 件 ， 与 一 定 的 地 质 构造 背景 相 联系 。 岩 浆 岩 体 的 形态 、 大 小 、 形 
成 深度 、 侵 位 和 冷凝 深度 、 分 异 程度 、 内 部 构造 和 接触 带 构造 等 ， 它 们 对 指出 有 利 矿 化 部 位 
都 极为 重要 。 大 岩 体 的 底部 及 边 部 构造 的 有 利 部 位 则 有 利于 岩浆 分 异 和 矿质 的 聚积 ， 而 各 类 
接触 交代 气 液 矿 化 ， 则 集中 在 岩浆 侵入 的 前 缘 地 带 、 岩 体 的 顶 盖 和 凹陷 部 位 以 及 岩 体 向 围 岩 
超 复 的 部 位 。 与 次 火山 涯 有 关 的 热 液 矿床 ， 在 相对 封闭 条 件 下 挥发 分 易于 聚积 ， 各 种 角 砾 岩 
带 是 成 矿 有 利 构造 部 位 。 

岩浆 的 形成 深度 和 侵 位 冷凝 深度 不 同 ， 其 物理 化 学 环境 也 不 同 ， 这 对 岩浆 分 异 、 矿 质 的 
析出 聚集 起 重要 作用 。B. 瑟 .斯 米尔 诺 夫 按 兰 浆 形成 侵 位 深度 分 为 四 个 带 ， 即 @ 超 深 带 ， 莫 
氏 面 向 上 距 地 表 10 一 15km (大洋 5 一 8km ) ， 此 带 矿质 少 ， 只 有 少数 超 变质 矿床 ( 蓝 晶 石 、 
夕 线 石 、 刚 玉 等 ) ，@ 深 带 ， 距 地 表 3~5km 至 10~15km， 此 带 成 分 均一 ， 地 权 早期 基 性 
超 基 性 岩 中 部 分 Fe、Cr、Ti、Pt 岩 浆 分 异 矿 床 、 中 酸性 岩 中 部 分 云 英 岩 和 砂 卡 岩 矿 床 产 于 
此 带 ， 其 矿石 成 分 简单 。@ 半 深 带 ， 深 度 在 1 一 1.5km 至 3。5km， 此 带 岩 浆 成 分 复杂 ， 各 种 
蚀 变 交代 作用 发 育 。 地 台 区 基 性 岩 中 Cu-Ni 硫 化 矿床 、Ti-Fe 熔 离 矿 床 、 地 梢 早期 的 斜 长 花 
岗 岩 、 正 长 岩 中 伴生 的 砂 卡 岩 Fe-Cu 矿 床 、 晚 期 小 侵入 体 各 类 热 液 矿 化 产 于 此 带 。 此 外 ， 还 
包括 了 地 台 区 的 花 岗 正 长 岩 有 关 的 Au 热 液 矿 化 ， 部 分 与 共 岩 和 班 岩 有 关 的 矿床 。@ 近 地 表 
带 ; 深度 1~1.5km。 碱 性 岩 中 稀有 碳酸 盐 岩 矿床 、 地 档 早 期 细 眉 角 班 岩 有 关 的 Pb-Cu 黄 铁 矿 
型 矿 化 、 地 槽 晚期 和 地 台 基 性 和 酸性 喷 出 岩 中 的 Au、Ag、Hg、Cu 等 火 山 热 液 矿床 产 于 此 
带 ， 此 外 ， 还 有 地 台 区 金伯利 岩 中 金刚 石 矿床 等 ( 图 1-15 ) 。 

成 岩 成 矿 试验 的 广泛 开展 ， 对 各 类 岩浆 活动 和 有 关 矿 床 形成 的 物理 化 学 条 件 将 不 断 增加 
新 的 认识 ， 这 方面 的 研究 目前 正在 不 断 取得 新 的 进展 。 

5。 兰 桨 活动 与 矿 化 的 成 因 联 系 

通过 上 述 几 方面 的 分 析 ， 可 以 进一步 对 岩浆 和 矿 化 的 成 因 联 系 作出 判断 ， 从 而 确定 预测 
评价 的 岩浆 活动 的 准则 。 

总 结 上 述 ， 岩 浆 活动 与 内 生成 矿 存在 多 方面 的 联系 。 全 面 研究 这 些 联 系 ， 并 同 地 这 发 展 
历史 和 地 质 构造 环境 结合 起 来 分 析 ， 对 深入 掌握 岩浆 活动 控 矿 规律 有 重要 意义 。 


二 、 基 性 、 超 基 性 岩 对 有 关 矿 化 的 控制 


基 性 岩 是 占 地 球面 积 60% 的 洋 壳 的 重要 组 成 部 分 。 上 地 量 基 本 上 相当 于 超 基 性 岩 物质 组 
成 。 基 性 和 超 基 性 岩 是 组 成 地 球 岩石 重要 的 两 种 岩石 。 在 大 陆 上 以 小 侵入 体 和 层 状 杂 岩 体 沿 
构造 带 分 布 ， 与 其 有 关 的 矿床 主要 有 Cr、Ni、Cu、Co、Pt、V、Ti 等 金属 矿床 以 及 金刚 
石 、 石 攀 、 滑 石 、 冰 洲 石 等 非 金属 矿床 ， 与 碱 性 超 基 性 岩 有 关 的 有 Nb、Ta 、Ce 族 稀土 、 磁 
灰 石 和 金 云母 矿床 等 。 

(一 ) 基 性 、 超 基 性 岩 的 成 矿 特点 

基 性 超 基 性 岩 及 其 有 关 矿 化 具有 如 下 特点 ， 在 预测 时 应 对 注意 : 

D 与 基 性 起 基 性 岩 有 关 的 矿 化 ， 多 数 是 岩浆 矿床 ( 包括 早期 岩浆 矿床 和 晚期 岩浆 矿床 
及 熔 离 矿床 和 部 分 热 液 矿床 ) ， 成 岩 成 矿 有 一 臻 性。 成 矿 作用 与 成 岩 过 程 中 岩浆 分 异 有 关 
《 结晶 分 异 和 重力 分 异 ) ， 矿 床 与 岩 体 时 空 关系 密切 ， 多 在 岩 体 内 部 或 其 附近 ， 且 大 岩 体 有 
利于 分 异 成 矿 。 成 矿 规律 的 研究 首先 是 基 性 超 基 性 岩 带 的 分 布 规律 和 矿 化 在 岩 体 中 局 部 富 集 
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规律 研究 。 故 企 项 测 时 首先 记 找 埋 鞭 ， 继 后 尼 在 券 带 中 找 出 最 有 利于 成 矿 的 洗 栖 ， 进 行 岩 体 
含 矿 性 评价 。 

(2) RPN EJ S, VRARE Su, PRE EA PERH, TAR 
PH AS0 8 RR REESE. MRLLPASEATTRAA ITRS HARE 
3FPF0383J5JChasss kika, PUSKA, MAOA RIBA. HE ET 
MN F RIRE SEE IBEA Ho 

(3) MURU IDRORUER wasa kayra, KERFI, BOEBRACRUL LIW 
的 断裂 和 地 这 沙 的 能 上 升 到 地 表 的 有 利 部 位 。 一 般 认为 基 性 超 基 性 
岩 的 母 岩浆 来 自 上 二 如 ,出 上 闻 级 部 分 烙 语 分 异 而 成 ,由 于 不 同 的 焙 本 深度 和 物理 化 学 环境 ， 
形成 各 种 不 同 的 基 名 起 基 性 岩 及 其 右 关 全 矿床 。 

GQ) 会 矿 岩 六 和 训 关 矿床 流产 出 ,往往 与 地 质 岁 造 发 展 一 定 阶 段 相 联系 ， 分 布 于 一 定 构 
造 单元 中 。 基 人 性 超 基 性 洗 剖 鸭 必 避 ， 主 要 分 布 于 地 才 匆 活动 篆 ， 如 板块 边 AR, RN 
m, 

以 板块 均 造 的 观点 ， 可 以 将 基 性 明 若 省 举 分 为 三 奖 ， 即 岛 泊 型 ( 如 西 太平 洋 荐 ) aak 
合 线 型 ( 如 古 地 中 海带 、 乌 拉 尔 带 等 ) 和 裂 谷 型 ( 如 非洲 及 欧洲 一 些 层 状 铬 铁 六 带 ) 。 我 国 
西北 大 量 基 性 超 基 性 岩 体 多 属地 缝合 线 型 ， 如 祁连山 近 509 个 岩 体 主要 分 布 在 沉降 区 和 隐 起 
区 的 边缘 带 ， 即 优 地 村 的 边缘 深 断 玫 带 和 稳定 地 块 的 边缘 深 电 裂 带 中 。 

(O 车 性 超 基 性 岩 的 含 矿 性 与 岩 体 产 出 状态 关系 密切 ， 不 同 产 出 状态 的 岩 体 决定 了 不 同 
的 岩 相 组 合 ， 在 很 大 程度 上 决定 了 分 异 程度 及 其 含 矿 性 。 按 照 其 产 状 可 以 分 为 两 大 类 ， 即 层 
状 侵入 体 和 阿尔 站 斯 型 侵入 体 ， 不 同 的 产 状 影响 母 岩浆 的 演化 分 异 ， 从 而 造成 不 同 的 岩 相 组 
合 ， 如 世界 上 有 名 的 南非 布 人 维尔 德 央 全 、 美 国 斯 蒂 盘活 特 岩 床 ， 津 巴 布 韦 大 岩 寺 和 加 人 
大 蕊 斯 考 克 岩 体 ， 四 者 的 化 学 成 分 均 与 这 班 玄武 岩 相 类 似 ， 但 由 于 形态 不 同 而 造成 不 同 的 岩 
石 组 全 和 不 同 的 会 矿 性 ， 其 中 以 层 状 侵入 体 对 岩浆 分 异 和 矿 化 最 为 有 Fl, L.R. TERRE 
年 研究 锁 果 ,提出 了 演 积 岩 的 概念 ,认为 成 层 的 基 性 超 基 性 岩 的 成 岩 成 矿 是 熔 浆 进入 岩浆 房 组 
慢 冷 凝 的 结果 。 可 以 布什 维尔 德 岩 盆 为 例 ， 其 规模 很 大 ， 属 于 层 状 拉 班 玄武 岩 建 造 古 铜 辉 厂 
岩 一 苏 长 岩 亚 建 这 ， 以 成 EL 前 律 为 特征 。 下 部 是 超 基 性 岩 带 ， 铬 铁 矿 层 产 于 其 中 ， 其 本 
部 有 含 铂 及 硫化 物 的 变 仁 斯 岩层 。 再 向 上 为 基 性 岩 ( 苏 长 岩 、 辉 长 岩层 ) ， 其 中 夹 有 层 状 钢 
饮 磁 铁 矿 。 三 个 不 同 的 岩 带 产 有 三 种 不 同 的 层 状 矿 化 ， 而 且 还 伴 有 了 晓 期 穿 切 层 理 的 脉 状 矿 
化 。 脉 区 砍 化 的 根部 都 未 超越 其 所 属 的 岩 届 ,这 充分 反映 了 岩浆 分 异 演化 与 矿 化 的 将 切 联 
票 。 而 阿尔 插 其 型 含 矿 岩 体 ， 一 般 岩 体 议 模 小 ， 岩 相 灾 化 复杂 ， 矿 化 亦 极 为 复杂 。 

(二 ) 若 己 、 超 基 性 岩 带 的 分布 规律 

基 性 超 雪 性 岩浆 从 上 地 鲁 侵 入 到 地 壳 ， 主 要 是 受 地 充 一 定 爸 造 机 制 的 控制。 按照 板块 攀 
乾 观 点 ; 两 个 板块 交接 带 ， 是 地 这 最 活动 的 部 分 ， 也 正 是 上 地 覃 物质 烘 化 、 分 异 上 升 的 地 
方 。 世 界 上 主要 的 基 性 超 基 性 岩 可 以 分 为 四 个 带 

GD 环 太平 洋 带 ( 岛 法 型 ) ”分 布 在 亚 美 大 陆 的 边缘 岛 绝地 区 ， 南 起 新 西 兰 经 新 喀 里 多 
尼 亚 , 巴 竹 亚 新 几内亚 、 非 律 宾 昌 宋 岛 、 我 国 台湾 、 日 本 、 堪 案 加 半岛 ， 转 至 阿拉 斯 加 延伸 
到 中 类 名 ,| 环绕 太平 洋 带 分 布 。 

《2) 二 地 中 海带 《 地 缝合 线 型 》 从 南欧 的 南斯拉夫 ， 经 上 耳 其 、 伊 朗 、 阿 省 汗 到 南亚 
的 巴基斯坦 和 印度 ， 壕 入 我 国 西 疲 、 折 庙 南 到 编 负 ， 廷 续 到 马 来 半 岛 和 苏 门 达 脐 ， 形 成 横 下 
、 欧 亚 的 阿尔 捍 斯 福 答 刻 ， 其 受 古 地 中 海地 缝合 线 皖 制 。 



















“ 








(3) 苏联 乌拉 尔 带 ， 基 性 超 基 性 受 二 地 缝合 线 控制 

(4) 非洲 及 欧洲 纵 贯 南 牙 的 前 毫 武 纪 居 状 货 铁 矿 带 ，“ 足 受用 从 控制 的 基 性 超 基 性 带 ， 从 
南非 的 布什 维尔 禾 向 北 到 津 巴 布 书 、 苏 丹 、 埃 及 、 直 到 苏联 区 乌克兰 、 芬 兰 北部 ， 其 占 世界 
铬 铁 矿 总 储量 的 8195 ， 世 界 性 的 几 个 大 矿 都 产 在 这 个 带 中 。 

我 国 的 基 性 超 基 性 岩 分 布 规律 ， 受 特定 的 地 质 条 件 所 控制 。 具 有 如 下 的 特点 

O 从 前 就 臣 纪 老 袜 镇 区 到 古生代 以 来 各 地 入 入 钱 区 均 有 分 布 ， 产 在 前 寒 武 纪 老 神 争 区 
的 岩 体 侵 位 于 变质 基底 为 主 ， 而 羡 层 较 少 。 空 间 分 布 上 多 见于 我 国 的 东部 地 区 ， 并 以 地 模型 
建造 为 主 ， 其 与 一 套 海底 火山 岩 系 共生 为 其 村 点 。 主 要 形成 在 池村 发 展 的 下 沉 阶 段 。 而 地 台 
型 建造 较 少 ， 侵 位 不 国定 ， 岩 性 上 多 偏 于 酸性 ， 以 缺少 火山 岩 建造 为 其 特点 。 

古生代 以 后 各 地 模 福 争 带 的 基 性 和 超 基 性 岩 带 ， 以 我 国 西部 为 主 ， 东 部 亦 有 少量 分 布 。 
似 有 随时 代 变 新 、 岩 体 侵 位 向 后 推移 的 趋势 ， 即 从 加 里 东 到 阿尔 率 斯 基 超 基 性 岩 由 地 梢 早期 
逐步 过 渡 到 地 档 中 期 侵入 。 

(D 基 姓 超 基 丝 岩 带 ( 区 ) ERRER EFAN Eh, JERA 
背 余 为 主 ， 复 向 斜 、 中 间 隆 电 和 边缘 地 带 次 之 。 但 复 向 斜 中 的 岩 体 规模 大 ， 含 夏 性 较 好 ， 如 
内 蒙古 超 基 性 岩 带 产 于 华里 西 地 权 袜 争 带 两 个 次 级 均 造 中 ， 北 带 产 于 哲 斯 -乌兰浩特 复 向 介 
中 ， 岩 体 规模 大 ， 已 知 第 铁 矿 均 产 于 该 带 。 而 南 带 产 于 复 背 和 斜 中 ， 几 体 规模 小 ， 含 矿 性 较 
差 。 这 种 情况 与 乌拉 尔 杰 有 相似 之 处 。 

(3) BOB SEMT MAP C 区 ) 的 具体 空间 分 布 ， 同 时 也 控制 了 岩 体 产 状 、 形 状 和 规模 
等 。 我 国 已 知 51 个 岩 带 ( 区 ) ， 至 少 有 30 个 岩 带 《 区 ) SEND, KINENA 
延伸 星 线 状 分 布 ， 岩 体 多 产 于 断裂 上 盘 一 说 ， 下 益 很 少 。 深 断裂 的 产 状 决定 了 岩 带 的 产 状 、 
延伸 和 复杂 程度 ， 同 时 与 断裂 构造 不 同 部 位 力学 性 质 也 有 关系 。 

(4) 我 国 基 性 超 基 性 岩 在 时 间 上 的 分 布 , 从 太古 代 到 第 三 纪 均 有 产 出 其 中 主要 形成 在 华 
里 西 期 和 阿尔 率 斯 期 ， 禾 铁 矿 也 主要 形成 在 这 两 个 时 期 。 前 寒 武 纪 的 岩 带 ( 区 ) ， 主 要 分 布 
FRERE, UHER, KE, H, EPU, E WA, ME, IGE, R, k 
别 、 辽 东 等 地 ， 加 里 东 效 主要 在 北 祁连山 、 拉 湖山 等 地 ， 华 里 西 期 的 岩 带 主要 分 布 在 我 国 本 
部 ， 包 括 天 山 、 阿 尔 金山 及 大 小 兴安 岭 一 带 ， 印 支 期 主要 在 川 六 一 带 ， 菠 山 期 主要 分 布 于 康 
藏 和 闽 志 总 一 带 ， 而 最 蜡 的 喜 山 期 仅见 于 台湾 的 东部 。 

G) 各 种 超 基 狂 和 基 性 杂 岩 及 其 有 关 矿 化 ， 主 要 见于 各 个 时 代 的 地 模 福 煞 区 。 基 性 岩 体 
在 地 箱 和 地 台 区 均 有 ， 但 含 矿 基 性 岩 体 多 在 地 台 区 ( ART AART IR ) 而 地 槽 区 的 则 
很 少 含 矿 。 各 种 基 性 超 基 性 岩 类 和 各 种 中 酸性 岩 类 《 主要 是 花岗岩 类 ) 在 空间 上 出 露 有 互 为 
消长 的 关系 ， 可 以 作为 对 岩 带 评价 的 区 域 标志 。 二 者 形成 在 地 棵 发 展演 化 的 不 同 阶段 ， 基 性 
超 基 性 岩 半 主要 出 现在 地 模 发 育 的 初期 下 沉 阶 段 ， 而 花岗岩 类 则 主要 在 福 钙 造山 期 阶段， 每 
一 个 岩 效 活动 旋回 往往 以 基 性 超 基 性 为 先导 ， 以 花岗岩 效 侵入 而 告终 。 这 种 规律 也 见于 国外 
W#a, 

46》 我 国 超 基 性 岩 的 岩 效 建造 类 型 ， 可 以 分 为 三 类 ， 即 W 质 超 基 性 岩 C my/ 为 6.5 或 7 
以 上 )、 铁 质 超 基 狂 岩 ( m/f6,5 或 7 以 下 ) M BR 性 超 基 性 岩 。 三 者 在 空间 分 布 和 时 间 演化 
上 亦 有 一 定 的 规律 性 ， 空 间 分 布 上 镜 质 超 是 性 岩 主 要 分 布 于 地 梢 福 争 区 ， 而 铁 质 超 基 性 岩 主 
要 分 布 在 地 台 区 ， 少 数 在 地 槽 区， 磊 性 超 此 性 岩 很 少 ， 仅 见于 折子 准 地 台 的 北 乡 ， 这 可 能 与 
控 宕 的 断 腹 下 切 深度 有 关 。 它 们 反 肌 了 不 同 深度 的 物质 来 源 。 在 时 间 上 前 寒 武 纪 的 兰 体 多 为 
铁 质 建造 ， 而 古生代 和 中 生 代 的 岩 体 多 为 镁 质 超 基 性 崖 建造， 
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(三 ) 受 基 性 、 超 基 性 岩 控制 的 矿床 形成 的 若干 规律 

现 就 重要 的 几 种 矿床 分 别 述 及 于 下 : 

1, # R 床 

与 超 念 往 岩 有 关 的 馈 铁 矿 矿床 , 按 其 产 状 可 以 分 为 层 状 和 非 层 状 两 类 ,前 者 规模 大 ， 至 今 
在 我 国 尚未 发 现 。 非 层 状 的 铬 铁 矿 分 布 较 广 。 

层 状 任 铁 信 主 此 产 于 前 寒 武 纪 的 地 台 区 ， 而 成 岩 成 矿 于 地 台 期 前 的 地 槽 阶段 ， 如 著名 的 
非洲 布什 维尔 德 杂 崖 体 ， 侵 入 于 元 古 界 德 兰 士 瓦 系 中 ， 同 位 素 年 8 为 19)9~2000Ma。 层 状 
含 铬 杂 岩 往往 具有 水 平 产 状 和 分 异 良 好 的 特征 ， 常 与 围 岩 整合 产 出 ， 并 可 与 冉 岩 发 生 同 袍 皱 
现象 ， 如 布什 维尔 德 层 状 杂 涯 、 格 陵 兰 西部 非 斯 克 纳 塞 特 层 状 杂 岩 和 印度 奥 里 萨 层 状 杂 岩 体 
所 含 馈 铁 矿 体 都 很 典型 。 

岩 体 形态 多 为 岩 盆 状 ,矿床 产 于 分 异 好 的 底部 超 基 性 岩 带 ,向 上 可 以 过 渡 为 基 性 岩 及 其 含 
铂 的 钒 钛 磁铁 矿 等 。 成 岩 成 矿 时 代 较 基 ， 多 在 前 寒 武 纪 ( 早 元 古代 为 主 ) ， 成 矿 特点 说 明 岩 
桨 侵入 于 稳定 的 地 质 环境 ， 经 分 异 淀 积 而 成 。 几 乎 全 部 分 布 于 古老 地 台 和 地 盾 区 ， 如 非洲 地 
台 、 南 北美 洲 地 台 以 及 乌克兰 地 盾 等 。 

我 国 已 发 现 的 铬 铁 矿 ， 均 为 非 层 状 型 铬 铁 矿 。 该 类 矿床 又 可 以 分 为 地 杠 型 和 地 台 型 两 
种 。 地 模型 铬 铁 矿 ， 产 出 于 各 个 时 代 的 地 村 初 皱 带 中 ， 含 矿 岩 体 岩 石 矿物 组 合 属 橄榄 石 - 斜 
方 辉 石 系列 ， 属 镁 质 超 基 性 岩 ， 而 地 台 型 主要 产 于 前 寒 武 纪 的 古 隆起 中 ， 与 地 槽 型 相 比 ， 本 
类 型 的 含 矿 母 岩 为 橄 模 石 - 透 辉 石 系列 。 二 者 均 受 深 断 裂 控 制 。 我 国 大 多 数 有 价值 的 铬 铁 
矿 ， 多 不 是 形成 于 岩浆 作用 的 早期 ， 而 是 晚期 。 这 是 由 残余 岩浆 熔 离 出 来 的 矿 浆 而 成 床 ， 在 
岩浆 液态 情况 下 ， 可 以 产生 重力 分 异 ， 也 可 以 此 解释 层 状 侯 铁 矿 的 成 矿 特点 。 

2。 铂 及 铂 族 矿 床 

世界 上 的 铂 族 金 属 矿床 主要 集中 于 南非 、 苏 联 和 加 拿 大 。 主 要 产 于 地 台 区 和 地 盾 区 ， 常 
与 铜 镍 硫化 物 矿床 相伴 生 ， 人 少数 以 单独 含 铂 岩 体 产 于 地 档 区 。 从 苏联 的 西伯 利 亚 和 阿尔 条 地 
慎 所 发 现 的 铂 矿 化 和 芬兰 斯 堪 的 纳 维 亚 地 盾 一 些 铂 矿 化 来 看 ， 铂 矿 与 一 些 基 性 岩 和 零星 超 基 
性 岩 体 有 关 。 而 加 拿 大 中 央 地 块 南 缘 肖 德 贝 里 岩 盘 以 苏 长 岩 为 主 ， 上 部 过 渡 为 酸性 的 花 岗 班 
岩 ， 铜 镍 硫化 物种 铂 富 集 在 岩 体 的 下 部 和 边 部 。 南 非 布什 维尔 德 岩 体 ， 铂 矿 富 集 在 上 部 基 性 
岩 成 分 的 麦 仁 斯 岩层 中 。 苏 联 也 有 产 在 地 模 区 的 铂 矿床 ， 主要 与 辉 长 岩 一 单 余辉 石 岩 有 关 。 

我 国 的 铂 矿 床 主要 产 在 铜 镍 硫化 矿床 中 (该 类 矿床 以 Cu、Ni 为 主 ， 有 的 以 Pt、Pd 为 
主 )， 与 铬 铁 矿 共生 则 为 Os、Ir 的 矿 化 。 在 单 斜 辉 石 岩 中 可 以 形成 单独 的 铂 矿床 ， 如 燕山 地 
区 角 闪 辉 石 岩 中 普遍 存在 铂 矿 化 。 

我 国 的 铂 矿 主要 分 布 于 中 彰 地 台 的 内 星 地 轴 与 燕山 沉降 带 交接 处 、 阿 拉 善 地 块 南 缘 、 康 
演 地 轴 和 豆 马 拉 惧 地 梢 禧 皱 带 。 产 于 地 档 福 皱 带 的 铂 矿 多 与 馈 铁 矿床 共生 。 产 于 地 台 区 的 多 
为 与 铜 镍 共生 。 

3。 铜 镍 破 化 物 矿 床 

我 国 已 知 20 多 个 不 同 规模 的 铜 镍 矿床 ， 产 出 的 大 地 构造 位 置 为 前 寒 武 纪 地 台 区 和 地 查实 
皱 带 的 隆起 带 。 形 成 时 代 以 华里 西 期 最 为 重要 。 

含 铜 镍 的 基 性 超 基 性 杂 岩 体 ， 超 基 性 岩 往往 含有 一 定数 量 的 斜 长 石 为 特征 。 从 超 基 性 岩 
到 基 性 岩 各 种 过 渡 类 型 为 含 矿 母 贿 ， 其 中 以 含 长 二 辉 橄 模 岩 - 辉 石 岩 和 含 长 斜 辉 向 槛 岩 - 含 长 
斜 辉 辉 石 岩 - 苏 长 辉 长 岩 杂 岩 最 为 重要 , 含 矿 岩 体 的 岩石 化 学 特征 表明 , 镁 铁 比值 大 多 数 在 7 以 
下 ， 很 少 在 7 以 上 。 大 多 数 属 铁 质 超 基 性 岩 ， 少 数 属 镁 质 超 基 性 岩 ， 此 与 含 铬 岩 体 大 不 相同 。 
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1, Kk St 5 9 B. 

HERRE EZR £ ， 一 般 合 铁 较 低 ， 伴 生 有 多 种 金属 和 非 金 属 元 
K, @8V. Ti, Cu, Co, Ni, Cr, Pt, Ga, Se, fe, P, S$, AREA TR. U, Th, 
LET RRRRA TEEST UAUA, DAER A ENTE M 
Ehapi GA REAR R HRK E, — BS ET KERE, 
CENTEKE-A A-M REREN ENRE. T 体 EARETEKH, 
苏 长 岩 、 射 长 岩 偏 上 部 的 基 性 省 中 。 矿 体 下 态 为 层 状 、 似 层 状 或 脉 状 ， 前 两 者 贫 铁 、 而 规模 
巨大 ， 后 者 高 铁画 规模 较 小 。 苏 联 哈 艾 克 斯 坦 土 尔 羞 、 乌 克 兰 、 波 罗 的 地 盾 、 南 非 的 布尔 什 
维 德 、 美 国 的 阿拉 斯 加 、 纽 约 州 的 西部 、 科 罗拉 多 、 加 拿 大 的 魁北克 、 安 大 略 、 澳 大 利 亚 、 
印度 等 都 有 重要 的 钒 钛 菩 铁 矿产 地 。 

我 国 的 钒 钛 磁铁 矿 矿床， 毫 无 例外 交 产 于 前 寒 武 纪 老 福 入 区 ， 尤 其 集中 分 布 在 康 注 地 
办， 含 矿 岩 体 以 地 台 型 为 主 。 成 矿 时 代 包 括 元 古代 半 华 里 西 期 ， 以 华里 西 早期 最 为 重要 。 含 
人 矿 岩 体 以 辉 长 岩 类 和 超 基 性 杂 岩 为 主 ， 岩 五 成 分 较 之 含 华 而 铜 仙 岩 体 更 趋 于 酸性 。 镁 铁 比值 
均 在 7 以 下 ， 属 座 质 建造 的 玄武 岩 桨 成 因 。 岩 体 : 状 和 似 尽 状 。 岩 体 发 育 的 律 层 对 
矿 化 有 利 。 西昌 攀枝花 是 世界 少见 的 大 型 钒 饮 夏 铁 矿 产 二 。 

随 着 研究 工作 的 不 断 深入 ， 在 各 种 变质 区 发 现 了 大 其 的 Au、Cu、Ni、Fe 等 矿 化 与 变质 
的 绿 岩 带 和 基 医 超 基 性 火山 崖 有 关 ， 以 后 应 加 强 这 方面 的 研究 。 


三 、 中 酸性 岩 类 及 其 有 关 矿 化 


中 酸性 岩浆 岩 在 地 壳 中 分 布 极 广 ， 是 组 成 地 壳 硅 钊 中 的 主要 岩石 。 我 国花 岗 岩 出 露面 积 
近 85x 104km?*， 约 占 我 国 面积 的 9%。 中 酸性 岩 有 关 的 矿床 种 类 效 多 ， 从 有 色 、 稀 有 、 黑 色 
金属 到 非 金属 矿床 等 不 下 数 十 种 ， 矿 床 类 型 也 多 种 多 样 。 中 酸性 H 的 成 矿 专属 性 随 岩石 类 
型 、 形 成 时 代 和 区 域 分 布 的 不 同 而 变化 。 矿 化 与 岩 体 在 空间 联系 上 也 极为 复杂 ， 从 岩 体 的 接 
鲁 带 附近 。 到 远离 接触 带 均 有 矿 化 。 总 之 中 酸性 岩 与 各 类 矿 化 的 联系 是 极其 复杂 的 ， 为 此 要 
苦行 成 矿 预测 ， 不 得 不 从 中 酸 岩 桨 活动 的 一 般 况 律 出 发 ， 来 分 折 其 与 态 化 的 联系 。 

; (O 中 酸性 岩浆 岩 成 分 的 研究 

岩 奖 岩 成 分 与 其 专属 的 矿石 组 分 间 具 有 -一定 的 关系 。 对 岩 光 岩 成 分 研究 主要 从 以 下 几 个 
T 

D 矿物 组 成 的 研究 ”这 是 最 基本 的 研究 ， 是 正确 刘 分 岩石 类 型 的 基础 。 其 主要 是 研究 

匡 物 的 各 种 标 型 特征 ， 这 可 为 分 析 岩 效 活 动 的 各 种 物理 化 学 条 件 提供 可 靠 的 资料 。 
ICR 办 石化 学 成 分 研究 我 国 从 50 年 代 开始 ,对 岩石 化 学 分 析 主 要 是 注意 了 SiO;、Al,O。 
等 与 岩浆 酸度 有 关 的 研究 。 从 我 国 东部 花岗岩 类 研究 结果 表明 ， 中 酸性 岩 的 酸度 变化 ， 控 制 
了 矿 化 种 类 。 随 着 酸度 的 增加 ， 依次 为 石英 闪 长 岩 一 花 岗 闪 长 岩 一 斜 长 花岗岩 一 黑 云母 花 岗 
岩 一 白 岗 岩 。 专属 的 相应 矿产 是 Fe 一 Cu 一 Mo 一 W 一 Sn。 随 着 岩浆 岩 酸度 变化 ， 存 在 一 定 的 
成 矿 专属 性 序列 ( 图 1-16 ) 。 

近 几 年 来 注意 了 岩浆 岩 碱 度 的 变化 及 其 与 信人 化 的 联系 ， 特别 是 K,O、Na,O 及 其 比值 的 
变化 ， 对 指示 内 体 成 矿 专属 性 有 重要 意义 。 如 官 Na 成 铁 、 窜 K 成 铀 ， 在 我 国 成 矿 预 测 中 发 挥 
了 重要 作用 。 碱 人 金属 影响 期 ERTER A, MIBe, Nb. Ta SAREH 
出 六 有 关 ， GESni SKi Na, 3F A AMB, 故 锡 矿 中 常见 有 电气 石 共 E, K 

a 































了 陆 源 沉 积 物 经 花 岗 岩 化 的 特点 。 
中 酸性 岩 的 酸度 和 碱 度 ， 二 者 变化 与 
其 成 矿 专属 性 上 有 一 致 性 。 

(3) 岩石 地 球 化 学 特征 的 研究 
ERNEUT HDT: 
注意 挥发 分 成 分 的 研究 ， 一 
动 的 晚期 ， F.Cl,.B、H,0、 
CO, 等 对 促使 岩浆 分 异 和 矿 化 有 重要 
作用 。 如 与 个 旧 锡 多 有 关 的 花岗岩 中 
AFi 15 探 明 的 锡 储 景 星 正 相关 关 
系 。 锡 矿 好 的 岩 体 ， 含 F 量 一 般 大 于 
2000ppm， 矿 较 好 的 老 ( 厂 ) 卡 ( 房 ) 
岩 体 含 F 达 ?450 一 3750ppm。 老 厂矿 
最 好 ， 含 F 长 高 达 3759ppm。 其 次 为 
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. a 80 85 204C—2260ppm, W X WAFER 
国 1-16 人 于 1500ppm。 有 也.B. 塔 乌 松 指出 ， 各 
CP”, 1963) 种 花岗岩 的 含 矿 性 ， 与 其 所 含 挥发 分 


图 示 凋 交 尖 酸度 (S) SAT HEDRER a、b、c、 (首先 是 H:O0、F ) 含量 高低 有 极其 
RAH AREKREM his KR.A. MR (19333 重要 的 关系 。 挥 发 分 可 以 降低 矿 液 的 
号 岩 平 均 成 分 头 编 号 ;虚线 表示 酸度 ,其 中 ，79 一 纯 微 模 岩 ， 
TSRS AERE aE soit EETA TRE ia 温度 (200 一 
REK 65—E KA 0-AWRK H s—AK 2500), J IK HANELER 
AERRKE, -ERRAK M-TEAM 4— 造 ， 有 可 能 产生 低温 熔融 体 ， 从 而 增 
WHR I-BAN, O 。 强 其 活动 性 ， 在 较 没 成 的 岩 体 顶部 挥 

RAS NR, 促使 Li、Rb 、Be、Sn、 如 、Nb、Ta 等 元 素 定 集成 矿 。 故 挥发 分 起 着 促进 岩 
体 分 异 和 成 矿物 质 活动 聚积 的 作用 。 从 挥发 分 的 含 基 多 少 可 以 推断 岩 体 的 潜在 合 矿 性 。 

O 成 矿 元 素 在 贿 体 中 背景 含量 的 研究 ， 可 fE 为 评定 岩 体 含 矿 性 的 标志 之 一 。 如 划 南 与 
鸭 大 有 关 的 论 岗 兰 体 含金量 为 2. 2 一 212ppi。 其 高 出 正常 平均 含量 ( 1.5ppm ) KENELM 
MBA Be, Sni POIRA. BRAD ARRE R 闪 长 岩 体 含 铜 量 普遍 高 于 克拉 克 
值 的 19 可 至 100 信 。 

@: RT AR ETORT KD sita ARNA Tk, n 作为 评价 岩 体 含 矿 性 的 
标志 4 各 个 旧 花 岗 兰 体 ， 其 黑 寻 母 、 角 闪 石 、 自 云母 中 Sn 的 含量 高 低 ， 可 以 作为 其 含 锡 矿 的 
WG. 粮 、 鄂 等 地 班 岩 铜 矿床 中 评 有 类 似 现 象 ， 冉 云母 中 铜 的 含量 高 、 挥 发 分 Cl 的 含量 高 ， 
PERE 如 半 出 油 岩 体 的 黑 云 母 中 含 钢 90~ 堵 9ppm， 铜 厂 100~500ppm ,朱砂 红 300Bpm， 
莫 申 CI 的 含量 高 达 b.11 一 0.35 多 者 一 般 都 为 矿 化 岩 体 ， 小 于 0.05%6 者 则 为 非 矿 化 岩 体 。 

图- 一 些 信物 标 型 料 征 的 研究 ， 可 作为 岩 体 含 大 性 的 标志 ， 如 统 计 世 界 77 个 班 岩 铜 矿床 
的 往 岩 往 ， 发 现 含 态 兰 体 中 金红石 含 铜 达 10(~1500ppm， 非 矿 岩 体 中 会 红 石 含 铜 不 超过 
SOppm, 硬 且 金红石 的 晶 形 在 不 同 蚀 变 带 中 呈 有 规律 的 变化 。 殉 灰 石 中 含 Ca、F、Cl 也 都 比 
获 高 。 厂 物 标 型 特征 研究 用 于 进行 合 矿 性 评价 具有 广 站 的 前 景 。 
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@ 同位 素 成 分 和 气 液 包 囊 体 成 分 研究 ， 对 研 究 矿 床 成 因 和 矿质 来 源 等 都 有 重要 意义 。 

(二 ) 不 同 成 因 花 岗 岩 类 成 矿 专 属性 研究 

不 同 成 因 的 花岗岩 类 有 着 不 同 的 演化 历史 和 不 同 的 成 矿物 质 来 源 。 按 成 因 不 同 花 岗 岩 
类 ， 大 体 上 可 以 分 为 三 大 类 ， 即 深 源 岩 浆 分 异 上 侵 的 花岗岩 、 大 陆 壳 重 熔 再 生 的 花岗岩 和 
各 种 围 岩 经 花岗岩 化 而 成 的 花岗岩 ， 三 者 之 问 还 有 过 渡 类 型 。 它 们 的 产 状 、 物 质 组 成 、 同 位 
素 地 质 特征 、 形 成 的 地 质 背 景 和 形成 的 物理 化 学 条 件 都 很 不 相同 ， 因 而 它们 的 含 矿 性 和 成 矿 
专属 性 也 差别 很 大 ， 在 矿产 预测 评价 中 ， 注 意 划 分 不 同 成 因 的 花岗岩 ， 是 极为 重要 的 。 这 已 
经 引起 了 国内 外 的 广泛 重视 和 深入 研究 。 

一 般 认为 花岗岩 化 的 花岗岩 往往 富 集 TR、Th、Zr。 重 熔 再 生 的 花岗岩 ， 对 成 矿 最 为 有 
利 ， 往 往 形成 W、Sn、Li、Be、Nb、Ta、U 等 重要 工业 矿床 。 深 源 岩浆 分 异 的 花岗岩 则 与 
Fe、Cu 等 矿 化 有 关 。 

南京 大 学 地 质 系 徐 克 勤 等 ( 1973 ) 研究 了 华南 花岗岩 后 指出 ;花岗岩 化 的 花岗岩 分 布 最 
广 。 并 认为 凡 与 地 慢 分 熔 无 直接 联系 的 花岗岩 ， 均 属 花岗岩 化 的 范畴 ， 包 括 深 烤 作用 、 深 层 
交代 、 上 层 交 代 和 再 生 岩 浆 等 均 属 这 类 ， 即 分 花岗岩 为 两 大 类 。 两 类 花岗岩 具有 不 同 的 地 球 
化 学 特征 和 不 同 的 成 矿 专属 性 。 

徐 克 勤 ( 1980 ) 将 华南 花岗岩 类 划分 为 三 个 成 因 系 列 : 

(D 陆 沉 改造 型 花岗岩 类 ” 系 由 地 可 或 描 隐 堆积 物 经 混合 岩 化 或 花岗岩 化 以 及 与 其 有 成 
因 联系 的 重 熔 - 再 生 岩 浆 作 用 形成 的 花岗岩 类 。 以 正常 花岗岩 为 主 ， 但 也 经 常 出 现 二 长 花 岗 
岩 、 富 斜 花岗岩 、 富 石英 花 岗 闪 长 岩 、 斜 长 花岗岩 和 云 英 闪 长 岩 等 。 

(2) 过渡 型 地 这 同 熔 型 花岗岩 类 ”从 地 晶 来 的 中 基 性 岩浆 侵入 到 地 礼 或 抛 陷 堆积 物 中 ， 
由 于 地 热 梯 度 急 苞 升 高 ， 引 起 了 同 熔 混 杂 作用 及 同化 作用 等 形成 的 花岗岩 类 。 它 往往 是 从 中 
基 性 演化 到 酸性 的 花岗岩 ， 即 从 闪 长 岩 一 石英 闪 长 岩 ~ 花 岗 闪 长 岩石 英 二 长 岩 ~ 钾 长 花 岗 
岩 。 这 一 系列 花岗岩 类 的 分 布地 区 一 般 属 过渡 型 地 充 。 

(3) 覃 源 型 碱 质 花岗岩 系列 ”岩石 学 、 地 球 化 学 及 成 矿 作用 ， 都 具有 地 则 来 源 的 特征 ， 
如 Na>K、Nb>Ta、2Ce> EY 等 。 福 建 魁 坡 岩 体 等 少数 花岗岩 可 能 属 此 类 。 

上 述 三 种 成 因 系列 的 花岗岩 类 ， 甸 的 同位 素 比值 (* ?SrA**Sr ) 各 有 明显 的 不 同 ， 第 一 
类 大 于 0.710， 第 二 类 为 0.705 二 一 0.710 二 ， 第 三 类 通常 很 小 ， 多 数 小 于 0.705。 

江西 省 地 质 研究 所 刘 家 远 ( 1978 ) 认为 江西 存在 两 类 不 同 成 因 的 花 岗 质 岩石 ， 二 者 有 不 
同 的 成 矿 专属 性 。 一 类 是 源 自 地 壳 上 部 硅 铝 层 重 熔 和 再 生 作 用 形成 的 中 酸性 一 超 酸 性 交代 侵 
入 杂 岩 ， 称 为 地 碗 型 花 岩 类 。 其 活动 时 间 很 长 ， 从 前 霸 旦 直到 喜 山 期 。 主 要 分 布 在 江西 南 半 
部 及 南 冷 东西 向 隆起 带 内 ， 九 岭 东 西向 构造 带 亦 有 零星 分 布 。 与 其 有 X: 的 矿 化 主要 是 W 、 
Sm、 稀有、 放射 性 钠 等 ， 成 矿 元 素 以 亲 氧 元 素 为 特征 。 第 二 类 花岗岩 源 自 地 这 深部 或 上 地 幅 
的 中 酸性 一 骅 酸性 潜 火 山 杂 岩 。 其 主要 产 于 燕山 期 ， 浅 成 一 超 浅 成 的 侵入 岩 中 ， 在 成 因 上 与 
这 一 期 的 大 规模 钙 牵 性 安 山 质 火山 岩 活动 有 关 ， 属 于 地 钱 到 地 膏 过 滤 型 岩浆 岩 。 它 主要 分 布 
于 江西 省 北 半 部 订 抛 交接 带 或 某 些 巨 大 的 区 域 断裂 附近 ， 与 这 类 过 渡 型 杂 岩 有 关 的 矿 化 是 
Cu、Mo、Pb、Zn、Au、Ag 等 ， 其 以 亲 硫 元 素 为 特征 。 两 类 花 岗 质 岩石 ， 其 生成 深度 不 
同 ， 其 专属 矿床 也 有 差别 。 地 壳 型 花 岩 类 深 成 相 有 稀有 稀土 的 轻微 矿 化 ， 中 深 相 侵入 花岗岩 
与 W、Sn、 稀 有 、 稀 土 矿 化 有 关 ; 浅 成 相 细 电 花岗岩 和 各 种 讽 岩 与 Pp、Zn、U、 蓉 石 以 及 
少量 W、Cu 矿 化 有 关 ， 喷 出 的 熔岩 、 火 山 碎 悄 岩 与 U、TR 矿 化 有 关 。 过 渡 型 潜 火 山 杂 岩 , 浅 
RASA Cu, Mo, Pb, Zn, Au, Ag, S, Fe, WẸPAAX: 次 火山 岩 和 隐 爆 相 与 
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Pb、Zn、Ag、Cu、Mo 等 矿 化 有 关 。 

场 超群 ( 1980 ) 根据 成 岩 的 物质 米 源 和 岩石 的 形成 方式 及 演化 特点 ， 将 华南 花岗岩 类 划 
分 为 四 种 成 因 类 型 : 

(1) 光源 重 熔 型 ”岩浆 演化 序列 为 中 粗 粒 ( BER ) 黑 云 母 花岗岩 了 细 粒 ( A. PPR ) 
黑 云 母 花岗岩 一 黑 云母 花 岗 班 岩 一 辉 绿 珍 兰 脉 〈 如 西 华山 、 千 里 山花 岗 岩 等 属 之 ) 。 有 关 矿 
床 为 W、Sn、Bi、Mo、Be、Nb、Ta、TR ( ZY>5Ce )， 局 部 还 富 集 Pb、Zn、Sb、As、 
Fe, U, Cu, Au, Ag, lig, S$. 

《2) 混合 源 ( 上 地 蝇 为 主 ) HEN 岩浆 形成 演化 序列 为 辉 石 岩 ~ 二 长 岩 、 石 英 闪 长 
岩 了 二 长 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 习 花 岗 闪 长 ( 斑 ) 岩 、 二 长 花 岗 斑 岩 ( 如 广东 阳春 ) 。 有 关 矿 
床 为 Fe、Cu、 Pb、Zn、Mo、W、Au、Ag、S5 等 。 

(3) BEHAR ”岩浆 演化 分 为 两 个 序列 ， 一 为 二 长 岩 、 辉 长 岩 ~ 碱 性 岩 ( 如 云南 个 
旧 ) 。 另 一 为 斜 辉 橄 模 岩 、 角 闪 辉 长 岩 ~ 晶 洞 富 钾 碱 性 花岗岩 一 正 长 岩 、 石 英 正 长 岩 、 正 长 
PEH ( 如 赣 东 沿海 ) 。 有 关 矿 床 为 Nb( Ta), 、Th(U ) 、TR(YCe> 5Y ) 、Zr 等 。 

《4) 混合 源 〈 以 陆 壳 为 主 ) 变质 -交代 型 以 变 班 黑 云 母 混合 二 长 花岗岩 为 主 ， 其 次 是 
片 麻 状 混合 花岗岩 和 混合 花 岗 闪 长 岩 ， 有 时 见 混合 石英 闪 长 岩 (ME, MEN, KRHA 
变质 带 ) 。 成 矿 极 少 ， 偶 而 形成 混合 花岗岩 型 稀土 矿床 ( 如 广东 广 宁 、 五 和 等 地 ) 。 

国外 学 者 亦 很 注意 这 方面 的 研 究 ， 苏 联 IJO.A.。 库 兹 涅 佐 夫 、X,M. 阿 布 社 拉 耶 夫 等 在 分 
析 兰 浆 建造 和 成 矿 联系 时 ， 都 注意 到 不 同 成 因 的 花岗岩 有 不 同 的 成 矿 专属 性 。3.。B. 西 多 连 科 
《 1975 ) 论述 了 沉积 变质 和 岩 交 成因 的 花岗岩 类 二 者 的 特点 和 区 别 ， 强 调 岩 浆 成 因 花 岗 岩 的 
成 矿 重要 性 ， 而 交代 型 即 原 地 沉积 变质 的 花岗岩 很 少 成 矿 。 岩 浆 成 因 花 岗 岩 主 要 分 布 在 宰 争 
区 ， 寒 武 纪 以 后 分 布 较 广 ， 与 围 岩 界 线 清楚 ， 相 变 明显 ，U、Li、Be、Nb、Ta、F 等 元 素 在 
顶部 集中 ， 副 矿物 主要 有 钰 铁 矿 、 衫 石 、 砚 灰 石 、 褐 帘 石 ， 且 集中 分 布 于 接触 带 ， 并 有 分 带 
的 特点 ， 与 其 有 关 的 矿床 Ta、Cu、U、Li、Be、W、Sn、Mo 等 。 原 地 沉积 变质 的 花岗岩 
类 ， 形 成 时 代 较 老 ， 多 在 前 寒 武 纪 ， 与 围 岩 为 渐变 过 渡 关系 ， 矿 物 含量 不 稳定 ， 稀 有 元 素 及 
矿物 分 带 不 明显 ， 未 发 现 大 的 矿床 ， 只 是 独居 石和 铬 石 可 形成 砂 矿 ， 碱 质 交代 强 的 有 Nb、 
Ta、Be 的 工业 矿床 形成 。 这 一 结论 与 我 国 华南 情况 似 不 尽 符合 。 

苏联 学 者 联 .B. 塔 乌 松 ( 1974 ) 在 论 述 花岗岩 类 岩浆 是 内 生 矿 床 的 矿质 来 源 时 ， 强 调 了 
IO,A. 库 兹 湿 佐 夫 ( 1969 ) 提 出 的 直接 米 自 地 幅 的 喷气 分 异 的 设想 ， 再 一 次 指出 矿质 米 源 中 
岩浆 来 源 的 重要 性 。 从 不 同 地 区 成 矿 中 成 矿 元 素 的 定量 地 球 化 学 研究 表明 ， 不 同 花 岗 岩 中 各 
种 金属 元 素 浓度 差别 很 小 ， 在 许多 情况 下 ， 与 Pb、Zn、Mo、Be、Au 等 有 色 、 稀 有 、 贵 金属 
矿产 有 关 的 花岗岩 类 中 ， 这 些 元 素 只 有 克拉 克 值 含量 ， 甚 至 有 时 含量 更 低 (只 有 Sn 是 例外 )。 
他 强调 了 日 ,O、F、Cl、CO ,等 挥发 分 在 喷气 分 异 和 成 矿 元 素 富 集 中 的 重要 作用 ， 它 们 是 硅 
柄 盐 熔 体 的 强 改 造 剂 。 根 据 花岗岩 不 同 的 成 因 和 不 同 的 形成 条 件 ， 可 将 花 岗 质 岩石 分 为 三 大 
类 ， 并 各 自 有 不 同 的 专属 矿产 ， 即 大 多 数 花岗岩 类 是 大 陆 壳 物质 再 生 重 熔 而 成 ， 少 数 分 布 在 
活动 带 由 基 性 或 中 性 岩浆 深 源 分 异 而 成 ， 第 三 种 是 大 陆 壳 结 晶 基底 岩石 发 生 超 变 质 花 岗 岩 化 
而 成 。 为 了 进一步 分 析 岩 浆 分 异 及 其 潜在 的 含 矿 性 ， 依 花岗岩 类 含有 的 稀有 元 素 地 球 化 学 特 
点 ， 可 将 花岗岩 类 再 细 分 为 九 种 地 球 化 学 类 型 。 

来 自 上 地 晶 基 性 岩浆 分 异 的 花岗岩 有 四 种 : 拉 班 玄武 岩 系列 斜 长 花岗岩 、 钙 - 碱 性 系列 
的 斜 长 花岗岩 、 钠 质 黎 有 爹 属 花岗岩 和 二 长 岩 系列 的 花岗岩 。 来 自 地 壳 物 质 再 生 重 熔 和 结晶 
分 异 的 花岗岩 也 有 四 种 ， 钙 - 矿 性 系列 的 再 生花 岗 岩 、 奥 长 刚玉 型 稀有 金属 淡色 花岗岩 、 碱 
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性 系列 的 再 生花 岗 岩 和 碱 性 系列 稀有 人 金属 花岗岩 。 第 九 种 是 超 变 质 的 花岗岩 。 

可.B. 塔 乌 检 根据 苏联 各 地 花岗岩 的 资料 ， 分 析 了 F、K、Na、Sr、Li 等 元 素 的 变化 特 
点 ， 指 出 花岗岩 所 含 的 挥发 分 决定 了 岩 体 的 潜在 含 矿 性 。 不 同 成 因 的 花岗岩 类 ， 其 成 矿 专属 
性 特点 表现 为 ， 由 基 性 岩浆 分 异 的 钙 - 碱 性 系列 余 长 花岗岩 ， 主 要 含 Aa、Cu、Mo 的 矿 化 
二 长 岩 系列 的 花岗岩 含 Sn、Au ( 少量 ) 和 多 全 属 矿 化 ， 钠 质 稀有 人 金属 花岗岩 含 Zr、Hf、 
TR、Nb、Ta 等 矿 化 ， 再 生 重 熔 的 碱 性 系列 稀有 会 局 花岗岩 有 W 和 少 入 Mo 矿 化 ， 奥 长 刚玉 
岩 型 稀有 人 金属 花岗岩 有 Sn、W、Nb、Ta 和 多 爹 局 矿 化 ， 钙 - 碱 性 系列 的 再 生花 岗 岩 有 Au、 
Cu、Mo 和 多 金属 矿 化 ， 拉 班 玄武 岩 系 列 的 斜 长 花岗岩 、 重 熔 磊 性 系列 花岗岩 和 变质 花岗岩 
化 花岗岩 的 潜在 含 矿 性 最 差 。 此 外 ， 各 类 花岗岩 的 含 矿 性 还 与 侵入 体 的 形成 深度 和 规模 等 有 
关 。 

近年 来 出 现 了 把 区 域 岩石 学 、 区 域 地 球 化 学 和 实验 岩石 学 资料 魏 合 起 来 ， 探 索 花岗岩 类 
的 不 同 成 因 分 类 和 不 同 的 成 矿 专属 性 的 研究 方向 。B.W. 查 佩 尔 与 A.J. 怀 特 (1974) 研 究 了 澳 
大 利 亚 东 南部 拉克 兰 福 煞 带 的 花岗岩 ， 并 将 其 分 出 两 种 不 同 成 因 类 型 ， 即 I 型 花岗岩 和 S 型 花 
岗 岩 ， 二 者 不 同 点 表现 在 47SrAssSr 比 值 、 化 学 成 分 、 矿 物 组 合 、 副 矿物 特征 和 挥发 分 等 方 
面 。 澳 藉 利 亚 东 南部 古生代 福 皱 带 花岗岩 和 欧洲 西部 海 西 期 龙 内 岩 属 S 型 花岗岩 ， 主 要 与 Sn 
矿 有 关 ， 而 Mo 则 与 I 型 花岗岩 有 关 。 

日 本 石原 舜 三 ( 1977 ) 研究 了 东亚 Mo-W-Sn 成 矿 带 和 日 本 新 生 代 的 花岗岩 ， 发 现 花 岗 
岩 中 不 透明 矿物 含量 和 和 矿物 组 合 存在 两 个 不 同 的 系列 ， 即 磁铁 矿 系列 和 钛 铁 矿 系列 。 前 者 不 
透明 矿物 的 体积 百 分 含 最 远 较 后 者 为 高 ， 并 随 岩 浆 分 异 酸度 增高 而 降低 ， 说 明 二 者 在 不 同 氧 
逸 度 条 件 下 绊 晶 。 在 区 域 分 布 上 也 有 一 定 的 规律 ， 结 合 地 质 特征 和 同位 素 分 析 ， 认 为 磁铁 矿 
系列 花岗岩 是 岩浆 成 因 的 ， 而 钛 铁 矿 系列 花岗岩 是 大 陆 充 条 件 下 形成 的 。 二 者 都 含 Sn， 但 二 
者 地 球 化 学 性 状 和 让 度 不 同 。 对 磁铁 矿 系列 花岗岩 而 言 ，Sn 在 相对 较 基 性 岩 中 寅 集 ， 对 钛 铁 
矿 系 列 花岗岩 而 言 ，Sa 则 在 分 异 良好 的 花岗岩 中 富 集 。 二 者 的 成 矿 专属 性 不 同 ， 磁 铁 矿 系列 
的 花岗岩 与 次 岩 型 Ca、Mo、Au、Ag 等 矿 化 有 关 。 钛 铁 矿 系列 花岗岩 则 与 云 英 岩 型 Sa、W、 
Be 等 矿 化 有 关 。 从 此 可 进而 解释 环 太平 洋 东西 两 带 的 成 矿 差异 。 

(Z) 岩 体外 转 内 生 矿 床 带 状 分 布 规 律 的 研究 

围绕 侵入 体 分 布 的 内 生 矿 床 ， 在 其 矿 种 和 矿床 类 型 、 矿 石 蚀 成 和 结构 构造 等 方面 均 出 现 
规 熏 的 有 岩 变 化 。 这 在 成 矿 预 测 中 ， 特 别 是 育 矿 预测 中 有 六 重要 站 义 。 
TORRWR ES REAREA REK PAA E 体内 部 或 顶部 为 Nb、Ta 矿 
化 ;往外 装着 体 接触 带 有 W 、Sa、Mo、Bi、Be、 克 卡 岩 或 高 温 热 液 矿 化 ， 再 外 为 Cu、Pb、 
Za 钳 中 举 热 液 矿 化 ， 远 离 岩 体 为 Sb、Hg、U、Au 低 温 远 成 矿 化 。 上 述 理想 的 水 平分 带 ， 发 
入 完整 的 几乎 难以 见 到 。 各 带 的 矿 化 强度 差别 也 很 大 。 如 湖南 永 坡 多 全 必 矿 田 由 岩 体 向 外 的 
分 带 是 ， 由 岩 体 往外 为 Nb、Ta 矿 化 《 无 工业 价值 ) >W、Bi、Mo 带 ->Sn、Cu 带 ->Pb、Zn 
带 ( 有 工业 价值 ) ->Sb、Hg 和 U 矿 化 C 无 工业 价值 ) 。 

围绕 侵入 岩 体 矿 床 的 分 带 现象 ， 国 外 也 有 不 少 典 型 实例 。 如 苏联 塔 拉 斯 阿拉 套 地 区 库 梅 
什 塔 加 花岗岩 体 ， 侵 入 于 元 古代 和 下 古生代 页 岩 、 砂 岩 和 石灰岩 中 ， 在 接触 带 为 高 澶 矿床， 
远离 接触 带 逐 步 为 低温 矿床 所 代替 。 该 矿床 围绕 岩 体 分 为 五 个 带 ， 自 岩 体 向 南 依次 为 : 磁铁 
TE, SOTI, SERTE, A 铜 石英 碳酸 盐 脉 带 和 无 矿石 英 脉 带 。 西 、 北 、 东 = 个 方 
向 矿 带 发 育 不 全 。 矿 带 在 岩 体 向 南 舌 状 突出 端 发 育 较 全 ,这 反映 了 矿 液 的 运 移 方向 (图 1-17)。 
矿床 分 带 的 成 因 ， 曾 为 许多 全 床 研究 者 所 关注 ， 有 的 强调 成 矿 时 的 温度 。 压 力 以 及 磋 波 
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浓度 的 变化 控制 了 仇 床 分 带 ; 有 
的 强调 沟 造 环境 的 变化 控制 了 矿 
































y. 分 带 者 认为 温度 
E: 32 t 3: 3 IN 
ZZ: # 认 为 成 矿 过 程 中 
FA: 化 是 形成 分 带 
分 带 者 强调 矿 

EA SAW He 
os 的 化 学 反 
ms 过 也 有 人 提出 矿床 分 
Ee 乡 次 从 加 改造 有 
a 3 成 矿床 分 带 的 原因 是 
化 杂 的 ， 分 带 类 型 是 多 种 多样 

Es 的 。 自 然 界 中 广 为 见 及 的 是 正 向 
Eg 。。 分 可 ,有 时 亦 出 现 逆向 分 带 。 有 


入 形成 所 制 和 建立 分 带 模 
是 值得 今后 进一步 研究 的 课 


(m) 岩 体 被 列 蚀 深 度 的 研 


的 各 类 岩浆 期 后 矿 
侵入 休 的 顶部 及 其 
$ H, PAEA IKAR 
图 1-17 MOSRMAREUERHEEENEETRORRAT my, ZANE LBK 33k 
《 据 B. 苹 斯 米尔 诬 夫 ，1957 ) w HURAE. ; 
1 第 三 纪 和 第 四 纪 沉 积 ， 2 一早 二 自 代 岩 石 ， 3 一 花 尚 害 ， 。 有 出 起 程度 。 这 在 矿 
4 一 角 兰 ，5 一 伟 晶 贿 脉 ;6 一 符 山石 = 石 稳 石 砂 卡 岩 ， 合 白 多 区 的 局 部 BAL R3E, HH 
g. BHD. BORRET 7—je9 NSS. B MRR KREERTE, Hh 
黄 铁 矿 矿 脉 和 黄 银 矿 矿脉 8 一 毒 砂 矿脉 ，9 一 多 爹 属 矿 肪 ) 
变现 象 及 岩 脉 分 布 区 ， 可 作为 找 
10 一 全 英名 矿 和 方 名 矿 的 石英 - 磋 酸 盐 及 pe aoa yoa 


有 希望 地 区 。 当 剥蚀 面 深度 中 等 ， 刚 刚 达到 岩 体 顶部， 侵入 体 呈 岛 状 分 布 ， 各 种 hh 7E B 强 
时 ， 是 找寻 各 种 热 液 矿床 和 砂 卡 岩 矿 床 很 有 希望 的 地 区 。 中 可 狂 岩 体 大 面积 出 露 、 测 蚀 很 深 
时 ， 对 找 矿 一 般 不 利 。 因 为 在 成 因 上 与 该 岩 体 关 的 矿床 数 生 将 大 为 减少 。 当 侵入 体系 为 多 
次 侵入 的 复式 岩 体 时 ， 风 情况 更 为 复杂 。 

尝 体 被 剥蚀 深度 的 确定 ， 主 要 根据 岩 休 本身 的 产 出 地 质 特征 、 涯 体形 态 、 涯 相 变 化 、 撒 
虏 体 分 布 、 岩 石化 学 、 地 球 化 学 〈 一 些 特征 元 素 的 含量 变化 及 其 有 关 元 素 比值 的 变化 如 
NbAV、KANa、Zn /Pb 等 )、 副 矿物 的 分 布 、 蚀 变 强 弱 及 和 征 综合 分 析 而 定 。 以 
与 班 岩 铜 矿 有 关 的 班 岩 体 为 例 ， 其 确定 岩 体 根部 和 顶部 的 主要 标志 见 者 1-4。 

主要 的 工业 矿 化 出 现在 班 岩 体 的 特定 部 位 ， 旺 现 变 分 带 ， 已 经 建立 的 班 岩 仙 变 
模型 ， 用 以 判定 岩 体 被 剥蚀 深 度 ， 对 矿床 的 深部 远景 意义 ( 国 1-18 ) 。 图 中 显 
未 了 国内 外 一 些 班 岩 钢 矿 的 不 同 剥 俐 深度 。 
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家 1-4 与 班 岩 网 矿 有 关 的 班 岩 体 根部 及 顶部 特征 对 比 表 








斑 岩 体 根部 特征 斑 岩 体 顶 部 特征 
岩 性 均一 I BER 
蚀 变 弱 以 钾 化 为 主 蚀 变 强 ， 有 青 顽 岩 化 、 训 化、 石英 绷 云母 化 等 系列 蚀 变 
长 石 具 碱 性 反应 边 碱 性 长 石 呈 细 脉 产 出 
硫化 物 少 ， 小 于 3%， 呈 浸染 凑 硫化 物 多 ，7~10%， 呈 细 脉 状 
FeS, ZCuFeS;, =111—115 大 于 10 :1 
铜 的 含量 低 铜 含量 高 
FesO4 交 代 FeS， 相反 FeS, 交 代 FesO。 
无 Pbp、Zn、Au、Ag 的 分 带 有 分 带 
角 砾 岩 简 少见 常见 
氧化 系数 Fers/Fet: 较 小 较 大 
大 灰 石 、 屠 英 石 量 较 少 较 多 
成 矿 远景 较 小 较 大 
一 CC 
rman ERIA 一 

ERRANA LEREN CS. an 美国 wH s= 
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高 岭 土石 英 , 女 泥 石 弹 云母 ,一 一 
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图 1-18 ERAT ERALAR AEA AEHAT ERER EE 
(REKE, 1979) 


(五 ) 岩浆 演化 与 成 矿 关系 的 研究 

在 漫长 的 地 质 历 史 进 程 中 ,不 同 阶段 的 成 矿 作用 总 是 与 其 相应 的 岩浆 演化 密切 相关 的 从 
运动 和 发 展 观点 来 看 待 岩 浆 活 动 与 成 矿 的 关系 ， 对 成 矿 预 测 和 矿床 评价 有 十 分 重要 的 意义 。 

根据 南京 大 学 和 中 国 科 学 院 地 球 化 学 研究 所 的 研究 ， 我 国 华南 花岗岩 岩浆 的 演化 与 其 相 
应 的 成 矿 演化 密切 相关 。 时 间 上 花岗岩 演化 包括 五 个 旋回， 从 老 到 新 在 岩石 化 学 上 SiO, I 
金属 和 挥发 分 逐渐 增加 ，Fe、Mg、Ca 逐步 减少 。 矿物 中 斜 长 石 减少 ， 斜 长 石 牌号 变 小 ， 钾 
长 石 增加 。 含 Fe、 Ti 的 副 矿物 逐渐 变 少 ,含笑 有 稀土 的 副 矿 物 ( 褐 包 锯 矿 、 饮 铁 矿 等 ) 增 加 。 
Hf/Zr, U/Th, STRY/ETRCe 和 Ta/Nb 比 值 逐步 增高 。U 在 晚期 花岗岩 中 含量 增 高 。 
可 见 随时 代 变 新 ,增加 的 元 素 是 亲 花 岗 岩 的 元 素 ,其 中 包括 碱 金属 .Li Rb, Cs, W, Sn, Be, 
TR( 尤 其 是 ZY)、Nb、 Ta( 尤 其 是 Ta)Hf 等 ,趋向 契 少 的 元 素 是 V.Cr、Co, Ni, Cu, Za $. 在 
空间 上 由 NW 向 SE 花岗岩 的 分 布 ,其 时 代 由 老 变 新 ， 说 明 大 陆 在 向 SE 方向 增长 。 同 旋回 的 岩 
体 分 布 于 同一 构造 带 中 ， 晚 旋回 岩 体 可 以 重要 于 早期 旋回 之 上 ， 形 成 多 旋回 多 阶段 的 复式 岩 
体 。 不 同 成 因 的 花岗岩 ， 同 旋回 早期 为 深 源 分 异 花岗岩 ， 偏 中 基 性 ， 而 晚期 为 黑 去 母 花 岗 
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岩 。 蒜 西北 和 湘西 雪 峰 期 时 代 较 老 岩 休 为 斜 长 花 岗 内 和 花 岗 闪 长 岩 , 有 金 矿产 出 。 闽 南 志 北 印 
支 期 岩 体 为 黑 云母 花岗岩 ， 与 Nb、Ta 矿床 关系 密切 。 燕 山 期 为 黑 云 母 花 汶 岩 、 二 云母 花 岗 
岩 或 白云 母 花岗岩 ， 与 W、Sn、Be、Nb、Ta 等 矿床 关系 十 分 密切 。 

RERA KERRIE, HARAS IIMA, IUA AR 
体 侵 位 从 低 到 高 ， 从 原 地 半 原 地 到 远 距离 侵 位 ， 岩 体 规模 从 大 到 小 ， 岩 体 形态 从 岩 基 到 举 
株 、 岩 瘤 、 岩 枝 , 酸碱度 不 浙 增 高 ,W、Nb、Ta 的 丰 度 也 不 断 增高 ,二 价 及 高 价 阳离子 减少 ， 
微量 元 素 中 Zr、Hf 含 最 不 断 减少 ，Na AK、TaANb,RbAK 比 值 显 营 增 大 ,TR 从 Ce 族 向 Y 族 
演化 ， 岩石 类 型 从 花 岗 闪 长 岩 、 二 长 岩 到 黑 云母 花岗岩 〈 斜 长 石 牌号 逐渐 降低 ) ， 由 黑 云母 
花岗岩 依次 向 二 云母 花岗岩 ， 锂 云母 花岗岩 或 白云 母 花岗岩 过 滤 ， 碱 金属 中 Na*+ 增 长 代替 了 
K:* 的 增长 ， 成 矿 作用 从 岩 体 内 向 外 由 岩浆 矿床 一 分 异 交代 矿床 一 气 成 热 液 矿床 ， 成 矿 金属 元 
素 从 TR->Nb、Ta->W、Sn、Mo、Bi->Cu、Pb、2Zn->Sb 作 规律 分 布 。 

不 同 旋回 的 花岗岩 ， 从 老 到 新 有 时 具有 递 进 演化 的 趋势 。 如 海 击 岛 石 碌 附 近 加 里 东 期 产 
生 了 混合 岩 ， 印 支 期 在 混合 岩 化 基础 上 形成 交代 花 册 岩 ， 芒 山 期 则 为 再 生 岩 浆 的 花 出 岩 。 这 
表明 了 花岗岩 演化 的 继承 性 。 

一 些 苏联 学 者 ( IO.A. 库 效 涅 佐 夫 等 ，1976 ) 通过 对 西伯 利 亚 和 远东 岩浆 演化 的 研究 
以 岩浆 建造 学 说 为 基础 ， 认 为 岩浆 作用 与 地 球 沉积 圈 的 构造 荡 关 ， 而 是 上 地 帆 活 化 作用 的 一 
种 反映 。 涯 效 建造 类 型 与 构造 类 型 没有 严格 的 固定 关系 ， 矿 化 的 成 分 和 强 庶 主 要 取决 于 岩浆 
建造 本 身 的 内 部 标志 ,如 含 碱 度 、Na AK 比 位 等 。 成 矿物 质 不 仅仅 是 从 花岗岩 组 合 中 尝 取 ， 更 
主要 的 是 从 整个 深部 岩石 组 合 中 涪 取 。 因 而 强调 了 近 地 到 和 深 处 背 划 综合 研究 的 重要 意义 。 

A) 岩 体 与 内 生 矿 化 的 成 因 联系 

以 上 述 几 方 面 研究 为 基础 ， 可 以 进而 分 析 矿 化 与 岩 体 的 成 因 联系 ， 一 : 般 说 来 ， 矿 化 与 侵 
入 兰 体 的 成 因 联系 ， 可 以 根据 下 列 主要 准则 进行 综合 判断 ; 

《1) 一 定 的 矿床 和 矿床 类 型 与 一 定 的 岩浆 建造 存在 着 空间 上 的 联系 ， 表 现 为 矿床 和 岩 体 
产 于 同一 局 部 构造 中 

D 矿 化 和 岩 体 形成 的 地 质 时 代 接 近 ， 矿 床 与 岩 体 癌 时 或 者 稍 晚 形成 

《3) 岩 体 和 矿床 具有 相似 的 地 球 化 学 特点 ， 这 表现 在 矿物 、 岩 石 、 成 矿 元 素 和 微 基 元 素 
诸 特 征 方面 ,一定 的 矿石 建造 产 于 一 定 成 分 的 岩石 建造 中 ;矿石 中 所 含 矿 物 在 岩 体 中 呈 造 岩 矿 
物 或 副 矿 物 存在 ， 岩 体 和 矿石 矿物 中 某 些微 基 元 素 相同 以 及 某 些 元 素 同位 素 组 成 相似 等 等 

(4) 矿 化 围绕 岩 体 星 带 状 分 布 《 水 平 、 垂 直 ) 。 由 岩 体 自 近 至 远 ， 矿 物 中 气 波 包 襄 体 类 
型 发 生 规律 变化 ， 成 矿 温度 变 低 ， 呈 现 明显 的 温度 分 带 。 依 系统 的 矿物 包 保 体 测 温 资料 或 某 
些 相关 元 素 的 比值 ， 可 以 查 明 矿 液 的 流向 ， 这 对 矿床 的 局 部 富 集 顶 测 有 重要 意义 ; 

O 矿床 规模 和 分 布 与 岩 体 顶 面 形 态 和 大 小 有 某 种 依从 关系 。 矿 化 类 型 、 矿 物 共生 组 合 
与 岩 体 形成 深度 等 存在 一 定 的 联系 。 

总 之 ， 矿 化 与 中 酸性 岩 体 的 成 因 联 系 极其 复杂 ， 上 述 准 则 远 非 问题 的 全 部 ， 有 待 多 方面 
进行 研究 。 














四 、 火 山 活动 对 有 关 矿 床 的 控制 


(一 ) 概 述 
火山 成 矿 作 用 的 重要 性 ， 从 现代 火山 的 考察 得 到 证 实 。 与 火山 活动 有 关 的 矿床 ，40 年 代 





只 注意 到 黄 铁 矿 型 铜 矿 和 多 金属 矿 ， 从 50 年 代 开始 陆续 发 现 许多 重要 矿产 与 火山 活动 有 关 ， 
其 中 包括 Fe、Cu、Pb、Zn 以 及 金刚 五、 明 矶 五 等 多 种 金属 和 非 金属 矿床 。 人 矿床 类 型 繁多 。 
规模 可 以 很 大 ， 芷 当前 重要 的 开采 探查 对 象 。-- 些 重 区 的 矿床 类 型 如 鞍山 式 铁 矿 、 基 鲁 纳 式 
铁 矿 、 斑 岩 铜 钥 矿 、 层 挖 多 金属 矿 ， 以 及 绿 岩 带 的 Au、Cu、Ni 等 矿床 都 直接 或 间接 与 火山 
活动 有 关 。 许 多 重要 的 沉积 矿床 为 火山 活动 提供 了 物质 来 源 。 从 已 有 资料 看 ， 火 山 活动 的 各 
个 不 同 阶段 均 有 矿床 的 形成 ， 早 期 火山 喷 出 阶段 ， 形 成 一 系列 火山 -内 妆 矿 床 ， 它 约 占 火山 矿 
床 的 15 一 2986， 如 智利 拉 科 铁 矿床 和 金伯利 内 中 芍 金刚 石 矿床 以 及 我 国 长 江 中 下 游 玲 岩 铁 矿 
的 一 部 分 、 火 成 碳酸 岩 中 的 Nb. Ta 矿床 等 。 矿 体 分 布 在 火山 口 和 通道 附近 。 与 其 有 关 的 还 
有 火山 沉积 矿床 ， 如 一 些 与 火山 碎 习 岩 整合 产 出 的 铁 矿 。 火 山 活动 的 晚期 阶段 ， 以 喷气 和 热 
波 活 动 为 主 ， 可 形成 大 量 的 有 重要 经 济 意义 的 矿床 ， 它 约 占 火 山 矿 床 的 60 一 70%， 其 中 包括 
Fe、Cua、Pb、Zn、W、Sn、Mo、Au、Ag、U 以 及 部 分 稀有 元 素 和 S、B、 明 砚 石 等 多 种 
矿床 。 它 们 伴随 各 种 热 液 蚀 变 ， 还 与 深部 岩浆 源 有 联系 ， 其 中 包括 火山 岩 和 斑 岩 型 矿床 。 
火山 形成 的 环境 ， 可 以 分 为 海洋 火山 和 大 陆 火 山 两 种 ， 二 者 形成 的 物理 化 学 环境 不 
同 。 海 底火 山 及 其 有 关 矿床 早已 引起 人 们 的 注意 ， 包 括 阿 尔 戈 马 式 条 带 次 铁 秦 和 块 状 硫化 物 
矿床 等 ， 气 成 热流 和 火山 沉积 在 成 矿 过 召 中 起 重要 作用 。 对 陆 相 火山 内 的 研究 近年 来 也 有 不 
少 进展 ， 如 我 国 历 岩 铁 矿 的 研究 就 是 其 代表 。 

二 火山 活动 及 其 有 关 矿 床 ， 由 于 经 历 了 长 期 多 次 地 质 作用 的 改造 生 加， 成 矿 过 程 变 得 
特别 复杂 。 随 着 变质 岩 原 岩 恢复 和 变质 过 程 的 研究 ， 在 老 变 质 岩 区 和 经 岩 带 发 现 有 Fe、Cu、 
Au、Cr、Ni、U 以 及 石棉 等 一 些 重要 矿床 ， 近 年 来 引起 了 普遍 的 重视 。 

目前 世界 各 国 对 火山 成 矿 研究 较 多 的 是 苏联 ,日 本 、 加 拿 大、 澳大利亚 等 国 。 南 、 北 3: 
洲 一 些 国家 则 对 班 岩 铜 钥 矿 做 了 大 量 研究 工作 。 研 究 区 集中 在 环 太平 洋 中 新 生 代 火 山 岩 带 
《主要 是 铁 铜 矿床 、 班 岩 铜 矿 ) 。 加 拿 大 对 绿 岩 带 有 关 矿床 ( 铁 、 铜 、 金 特别 是 R 铁 矿 型 
铜 镜 矿 ) ， 苏 联 对 乌拉 尔 、 哈 萨克斯 坦 、 西 伯 利 亚 和 高 加 索 等 地 与 火山 有 关 矿 床 铁 矿 、 黄 
铁 矿 型 铜 矿 、 多 人 金属 矿 、 班 岩 铜 矿 等 )， 瑞 典 和 挪威 对 IH. É 矿床 ( 基 重 纳 型 铁 矿 和 黄 铁 矿 
型 钢 矿 、 多 金属 矿 ) ， 西 班 牙 《 黄 铁人 矿 型 矿床 ) 以 及 巴尔 干 半岛 各 国 对 斑 岩 铜 矿 、 黄 铁 矿 型 
铜 矿 、 火 山 沉积 铁 矿 等 都 做 了 大 量 的 工作 。 

与 火山 活动 有 关 的 矿床 的 分 类 ， 不 同学 者 很 不 统一 。 有 的 从 火山 不 同 阶 自 成 矿 作用 出 发 
而 分 为 火山 岩 桨 、 火 山路 气 、 喷 洲 、 火 山 热 液 、 火 山 沉 积 等 矿床 类 型 ， 有 的 强调 不 同 的 大 地 
构造 环境 ， 分 为 地 槽 不同 阶段 和 地 台中 的 火山 矿床 ， 有 的 强调 火山 形成 环境 不 同 而 分 为 大 陆 
火山 和 海底 火山 有 关 的 矿床 等 等 。 

近年 来 以 火山 成 矿 理 论 为 指导 ， 在 找 矿 预测 中 取得 了 较为 明显 的 效果 。 目 前 有 关 火 山 成 
矿 研究 主要 集中 在 下 列 几 个 方面 ， 对 现代 火山 成 矿 作用 进行 系统 的 观察 对 比 ， 对 火山 热流 的 
性 质 、 成 矿 方 式 和 成 矿 机 制 进行 系统 的 研究 ， 对 不 同类 型 火山 岩 带 的 含 矿 性 以 及 对 杰 质 岩 区 
的 十 火山 成 矿 作用 进行 系统 的 研究 。 

《二 ) 火山 成 矿 特点 分 析 ` 

许多 重要 矿床 与 火山 活动 有 关 ， 随 着 研究 的 深入 ， 矿 种 和 矿床 类 更 仍 在 不 断 增加 。 现 择 
其 重要 者 ， 简 述 于 后 

1。 爹 伯 利 岩 中 的 会 刚 石 矿 床 

金伯利 岩 是 一 种 偏 碱 性 超 基 性 岩 ,是 天 然 金刚 石 的 主要 斌 矿 母 岩 。 自 1870 年 在 南非 发 现 以 
后 ,又 在 苏联 等 B 同类 岩石 和 矿床 。 所 有 的 金伯利 岩 毫 无 例外 地 受 大 地 构造 和 深 大 断裂 的 
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恬 格 控制 ,世界 上 20 多 个 国家 共 发 现 1000 多 个 金伯利 着 岩 体 ,部 产 在 稳定 的 地 台 区 或 地 盾 区 。 
也 各 边缘 邻 接 带 和 深 断 裂 带 直接 控制 了 岩 体 的 分 布 ， 不 问 浙 裂 交汇 处 或 与 次 级 断裂 交 
汇 复 台 处 则 更 为 有 利根 据 岩 石 矿物 学 研究 ,金伯利 岩 起 一 神 基 和 有 超 基 性 质 岩 效 成 分 在 特殊 条 
件 下 珍 成 的 岩石 ， 一 般 形 设 于 150 一 300km 深 处 。 它 常 与 苦 概 汪 、 黄 长 煌 斑 岩 、 火 成 碳酸 盐 岩 
等 共生 。 金 伯 利 岩 的 依 信 性 ， 取 决 于 岩浆 中 破 元 素 的 含 过 和 兰 厂 形成 的 物理 化 学 条 件 。 金 伯 利 
岩 及 其 有 关 矿 床 的 预测 ， 主 要 根 诺 金伯利 岩 岩 桨 生成 的 地 质 否 总 和 和 控制 其 上 升 分 布 的 深 断 裂 
带 ， 还 可 利用 与 金刚 石 共生 的 镁 铝 石 术 子 有 有 、 铬 透 上 厂 等， 作为 有 效 的 找 矿 矿物 标志 。 近 年 
来 在 西 澳 大 利 亚 钾 镁 焊 班 岩 央 脉 中 ， 发 现 了 共有 工业 价值 的 原生 金刚 五 矿床 ， 这 应 该 引起 重 
视 。 

2。 与 火山 者 有 关 的 铁人 矿 床 

该 类 矿床 具有 重要 的 工业 意义 。 日 前 多 数 人 认为 火山 成 因 多 铁 矿 可 以 由 四 种 方式 形成 : 

O 在 海底 近 火山 源 条 件 下 ， 主 要 由 火山 喷气 、 热 液 作 用 和 沉积 作用 而 形成 ， 可 能 还 包 
括 部 分 矿 浆 的 活动 。 这 类 铁 矿 以 层 状 、 似 层 状 产 出 为 主 ， 但 也 可 能 有 细 脉 状 、 网 脉 状 矿 体 。 
矿床 同时 伴随 有 热 波 蚀 变 ， 还 可 以 出 现 较 高 温 的 矿物 。 例 如 加 拿 大 的 海 仑 获 铁 矿 和 瑞典 基 鲁 
纳 型 铁 矿 均 局 此 类 。 

@ 来 自 火山 活动 的 铁 质 ， 在 距 火 山 源 较 远 或 很 远 的 地 方 ， 正 常 沉积 环境 下 沉 俱 耐 成。 
包括 各 类 含 铁石 英 岩 型 矿床 以 及 与 王 绿 岩 - 硅 质 页 岩 建 造 中 的 有 关 铁 矿 必 

@ 在 地 表 及 近 地 表 由 火山 喷气 、 火 山 热 液 交代 、 充 填 、 沉 积 及 铁 质 熔 沪 在 地 表 活 动 而 
成 的 铁 矿 。 如 智利 拉 科 铁 矿 、 日 本 群 马 式 铁 矿 及 苏联 阿尔 奉 与 石英 角 班 岩 质 火 山 几 有关 的 某 
些 铁 矿 。 

图 主要 由 次 火山 岩 侵入 体 及 其 有关 的 火山 后 期 热 液 交 代 作 用 形成 的 铁 信 。 忆 这 类 矿床 
的 有 苏联 土 尔 盖 某 些 铁 矿 和 智利 中 生 代 某 些 铁 矿 。 

不 难看 出 ， 与 火山 活动 有 关 的 铁 矿 ， 形 成 在 火山 活动 的 各 个 阶段 ， 关 家 多 种 多 样 的 成 矿 
作用 ， 如 火 小 喷气 、 火 山 热 液 、 火 山 沉 积 和 火山 砂浆 等 。 由 于 近年 来 火山 成 矿 作用 的 深入 研 
究 ， 改变 了 一 些 铁 矿 成 因 的 认识 ， 如 对 磁铁 石英 岩 型 铁 矿 ， 近 年 来 的 研究 资料 到 明 ， 儿 乎 所 
有 含 铁 硅 质 建 造 中 都 有 大 量 的 火山 物质 。 一 些 世 界 著名 的 磁铁 石英 岩 铁 矿 ， 部 与 海 镀 细 攻 岩 
类 闪 生 ， 如 加 拿 大 的 拉 布 拉 多 铁 矿 与 喷 出 岩 互 层 产 出 ， 并 沿 着 走向 过 滤 为 喷 出 涯 。 在 苏联 的 
鸟 克 兰 克 里 沃 罗 格 、 乌 拉 尔 、 西 伯 利 亚 、 库 尔 斯 克 ， 英 国 新 威尔士 南部 ， 光 大 利 亚 西部 以 用 
巴西 等 地 均 可 见 及 。 在 一 些 晓 发 岩 济 面 中 ， 有 许多 铁 矿 层 产 出 ， 铁 质 来 源 只 可 能 用 火山 成 因 
来 解释 。 所 以 有 人 认为 磁铁 石英 岩 是 与 基 性 火山 活动 有 关 的 火山 沉积 矿床 。 有 人 认为 我 国 长 
江 中 下 游 和 邯 形 地 区 砂 卡 岩 型 铁 矿 属 火山 沉积 成 因 的 铁 矿床 。 

与 铁 矿 有 关 的 火山岩 ， 主 要 是 中 基 性 火山 岩 。 矿 床 的 形成 时 间 在 火山 活动 的 未 期 、 火 山 
活动 的 间歇 期 和 火山 活动 性 质 改变 时 期 。 铁 矿 多 产 在 不 同 岩 性 ,省 相 的 火山 岩 接 能 部 位 ， 即 在 
火山 熔岩 或 火山 碎 习 岩 的 顶部 或 火山 岩 与 沉积 岩 的 接触 部 位 。 含 铁 的 火山 涯 含 碱 量 偏 高 ， 而 
且 NasO>>KsO( 钢 矿床 则 与 此 相反 )。 一 般 与 中 性 偏 基 性 的 火 出 岩 伴生 的 铁 矿 讽 模 大 ， 训 苏 
联 土 尔 盖 铁 矿 ， 主 要 产 在 钙 碱 系列 安 山 玄 武 质 夫 岩 和 凝 亦 岩 、 层 凝 艾 岩 虫 。 与 酸性 火山 岩 伴 
生 的 铁 矿 则 一 般 规模 较 小 ( 但 瑞典 基 鲁 纳 铁 矿 规模 较 大 ) 。 

火山 沉积 铁 矿 主要 产 于 眉 玉 硅 铁 建 造 、 长 英 粒 变 岩 建造 在 质 页 岩 建造 和 碳酸 盐 岩 建造 
中 。 另 外 安山岩 建造 (包括 安 山 焙 岩 和 安 山 几 成 分 的 凝 灰 尖 ) 也 是 一 个 重 仁太 建造 。 产 出 
环境 海 相 陆 相 均 有 ， 曾 且 铁 铜 往往 共生 出 现 。 海 相 的 有 云南 大 红 山 铁 铀 矿床 .由 川 拉 拉 厂 钢铁 
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矿 和 黑龙 江 谢 尔 塔 拉 铁 矿 等 。 陆 相交 以 宁 芜 地 区 玲 岩 铁窗 为 代表 ， 它 是 一 套 偏 中 性 向 碱 性 演 
化 的 火山 岩 ， 主 要 为 安 山 - 粗 面 岩 类 到 文武 岩 建 造 ， 其 中 包括 了 - -系列 火 出 奔 气 热 液 .次 火山 
岩 和 火 出 沉积 矿床 。 不 同类 型 的 矿床 产 于 不 同 的 特定 部 位 ( 见 功 岩 铁 厂 成 矿 模式 图 )， 且 各 类 
矿床 在 时 空 上 有 的 成 生 联系 。 

3。 与 火山 活动 有 关 的 多 金属 矿床 

该 类 矿床 包括 多 种 成 因 的 多 金 居 矿 天 ， 应 若 重 指出 的 是 黄 铁 矿 型 铜 矿 和 斑 岩 型 铜 钼 矿 
床 。 





黄 铁 矿 型 铜 矿 


此 类 矿床 的 含 矿 火 山 岩 几乎 部 属于 海 相 细 苯 角 班 岩 建 造 和 绿色 癣 灰 当 建造 ， 变 质 后 形成 
绿 岩 带 。 细 莫 角 班 岩 建造 包括 细 眉 岩 和 角 班 岩 两 种 特定 岩石 。 细 眉 岩 是 SiO,。 含 量 落 入 玄武 岩 
范围 而 其 NazO 含 RR 超过 正常 玄武 岩 的 一 种 基 性 火山 岩 ， 从 矿物 成 分 看 是 一 种 钠 长 玄武 
s 角 班 岩 是 一 种 以 钠 长 石 为 主要 成 分 的 考 面 质 岩 石 。 这 两 种 岩石 组 合 在 一 起 称 细 怕 角 班 岩 
建造 ， 以 富 钠 质 为 其 特点 ,岩石 常 具 枕 状 构造 ,说 明 是 一 种 水 下 喷 出 的 产物 。 细 怕 f pt w 建 
造 的 分 异 程度 与 含 矿 性 关系 密切 ， 往 往 从 基 性 喷 出 OFAN ZR ) 到 中 酸性 喷 出 ( 安 
MA RE maia. 。P。M, 弗 拉 HAR E K RRT ED KRE T 38 角 
斑 岩 有 关外 ， 还 与 绿色 凝 灰 岩 建造 有 关 。 二 者 是 同一 演化 系列 的 产物 ( RORA GEER 
较 晚 ) 。 日 本 许多 “ 黑 矿 ” 都 产 在 绿色 凝 灰 岩 建造 中 。 

产 在 火山 岩 中 的 黄 铁 矿 型 矿床 ， 其 围 岩 从 基 性 到 酸性 部 有 ， 常 见 的 为 细 届 角 班 岩 和 石 
英 角 班 岩 , 黄 铁 矿 和 黄 铁 矿 型 钢 矿 常 与 富 钠 质 基 性 岩 占 优势 的 火山 杂 岩 有 关 ， 黄 铁 矿 型 多 金属 
矿 则 趋向 于 与 富 钾 钠 的 酸性 岩 为 主 的 火山 岩 有 关 。 如 苏联 乌拉 尔 黄 铁 矿 型 铜 矿 ， 都 产 在 晚 志 
留 世 一 早 泥 盆 世 的 富 钠 质 细 划 角 班 岩 中 。 塞浦路斯 晚 白垩 世 黄 铁 矿 型 矿床 多 产 在 基 性 熔岩 顶 
部 与 上 覆 岩 层 的 接触 带 部 位 。 阿尔 泰 黄 铁 矿 和 多 金 罚 矿 大 部 分 产 于 中 泥 盆 世 窜 钊 钠 石 英 角 斑 
岩 中 ， 有 许多 矿床 与 流 纹 岩 或 英 安 岩 组 成 的 穿 谷 构 造 有 关 。 西 班 牙 的 里 奥 廷 托 矿床 ， PFE 
EAR DOEA A E RPE WE ZR Er A BE EIE TIRE o 

MATET KES EERME NNER, KU, A EA ERBU C 在 塞 浦 
路 斯 、 南 乌拉 尔 、 北 高 加 索 、 加 拿 大 、 西 班 牙 等 许多 矿床 均 可 见 到 ) ， 这 可 以 作为 在 火山 岩 区 
预测 和 找寻 这 类 矿床 的 重要 地 层 标志 。 一 些 层 控 型 多 金属 矿 ， 则 产 在 远离 火山 口 的 沉积 岩 
中 ， 但 在 沉积 岩 中 常 夹 有 火山 碎 悄 岩 C 如 澳大利亚 臣 特 父 萨 和 西 德 的 拉 玫 里 斯 堡 )。 

有 关 黄 铁 矿 型 矿床 的 成 因 ， 有 人 认为 是 由 火山 喷气 热 液 、 次 火山 热 液 和 火山 沉积 多 种 作 
用 形成 的 。B. 瑟 .斯 米尔 诺 夫 总 结 了 该 类 矿床 形成 条 件 。 认为 在 优 地 档 发 展 的 旱 期 阶段 ， 由 
于 玄武 岩 类 的 火山 作用 ， 从 深部 火山 源 产生 矿 化 气 水 热 液 流 ， 其 中 一 部 分 矿质 在 上 升 途中 
沉淀 ， 形 成 次 火山 热 液 矿床 ， 其 矿 层 产 于 细 正 角 班 岩 系 熔岩 和 凝 灰 岩 中 (如 乌拉 尔 、 小 高 加 
索 、 日 本 、 挪 威 、 黑 西 哥 等 矿床 )。 一 部 分 矿质 在 海底 沉淀， 形成 喷气 〈 热 液 ) 或 沉积 矿床 ， 
其 矿 层 产 于 焙 岩 上 凝 灰 兰 底 部 (如 大 高 加 索 、 西 班 牙 、 葡 萄 牙 、 土耳其 、 希 腊 ;塞浦路斯 和 日 
本 的 部 分 矿床 ) 。 当 矿质 被 火山 活动 从 中 心 向 四 周 带 出 ， 则 形成 远 处 陆 源 建造 中 的 沉积 矿床 
《如 西 德 去 根 、 罗 马 尼 亚 别 兰 及 保加利亚 、 澳 大 利 亚 、 瑞士 等 产 在 远 火山 建造 中 粘土 页 岩 和 
黑色 页 岩 中 的 矿床 )。 可 见 ， 在 距 火山 中 心 不 同 距离 内 ， 可 以 形成 不 局 类 型 的 黄 铁 矿 型 矿床 ， 
其 成 矿 作用 主要 是 在 火山 作用 演化 的 未 期 ， 熔岩 喷发 近 结 束 的 时 期 。 绝 大 多 数 矿 床 属于 海底 
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火山 喷气 -沉积 矿床 。 

上 述 不 同 产 状 和 类 型 的 矿 化 彼此 间 有 成 生 联系 ， 如 日 本 “ 黑 矿 ”上 部 的 层 状 矿 体 ， 往 往 
有 脉 状 矿 体 与 深部 相 联系 。 有 人 强调 脉 状 矿 化 为 层 状 矿 提供 了 矿质 来 源 。 黄 铁 矿 型 矿床 所 窜 
含 的 金属 ， 有 时 只 是 黄 铁 矿 ， 有 时 富 铜 ， 有 时 富 锅 锌 。 苏 联 学 者 认为 与 矿质 来 源 和 地 壳 厚 
度 等 因素 有 关 ， 当 硅 铝 层 厚度 不 大 时 ， 岩 浆 岩 和 矿质 是 玄武 岩浆 分 异 的 产物 ,矿石 中 Cu>Zn 
>Pb， 反 之 硅 铝 层 很 厚 ， 形 成 流 纹 岩 火山 岩 建造 ， 这 时 含 铜 较 低 。 黄 铁 矿 型 铜 矿产 在 硅 馈 层 
厚度 小 于 10km 的 地 方 ， 硅 镁 层 与 硅 铝 层 厚度 比 为 4 : 1。 而 黄 铁 矿 型 铅 锌 矿 ， 产 在 硅 铝 层 厚 
为 10~15km 处 以 及 硅 镁 层 与 硅 铝 层 厚度 比 为 4; 1~2 ; 1 的 地 区 。R。W. 哈 钦 森 根据 美国 加 州 
的 科 迪 勤 拉 矿 带 以 及 纽 芬兰 的 阿 巴 拉 契 亚 造山 带 、 澳 大 利 亚 塔斯曼 地 档 带 火山 成 因 的 硫化 矿 
床 的 研究 ,将 该 类 型 矿床 分 为 三 类 ( 表 1-5), 认 为 这 类 矿床 差异 的 出 现 ,与 整个 地 壳 演 化 有 关 。 


表 1-5 各 种 火山 成 因 硫 化 物 矿床 的 一 些 地 质 特 征 的 对 比 















































( 据 R.W. 哈 钦 森 》 
有 色 金 属 伴 生 的 火山 活 到 
KU YN € 属 同 图 的 火山 岩 类 型 火山 活动 的 类 到 
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斑 岩 铜 ( $8 ) 矿床 


次 岩 铜 矿 多 与 富 钙 、 包 的 中 酸性 次 火山 误 状 小 岩 体 有 关 C 包括 浅 成 侵入 相 岩 体 ) ， 主 要 
母 岩 是 花 岗 闪 长 岩 类 ， 从 南美 到 北美 的 著名 班 岩 铜 矿 带 的 成 矿 母 岩 以 石英 二 长 岩 吓 株 最 为 典 
型 。 查 岩 矿 化 往往 与 一 定 的 火山 岩 属 同一 演化 系列 ， 同 一 造山 期 的 产物 。 空间 上 ， 它 主要 沿 
板块 的 边缘 俯冲 带 旦 带 状 分 布 。 


我 国 的 班 岩 铜 矿 大 致 可 以 分 为 北部 成 信 区 、 东部 成 信 区 和 西部 成 矿区 三 大 区 域 ， 它 们 分 
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: 矿 带 。 三 个 带 的 控 矿 因 素 见 





别 属 于 世界 性 古 亚 浇 、 环 太平 洋 带 和 十 地 中 海 
表 1-6。 
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E3 天 斑 岩 体 顶 部 和 内 外 接触 
岩 化 与 之 伴生 。 斑 岩 的 党 性 对 所 合 矿 种 有 了 明 
量 的 控制 作用 ， 省 石 类 型 从 中 性 一 中 酸性 酸性。 矿床 则 从 铀 矿 二 铜 钥 (或 铜 铁 、 铜 锌 ) 一 外 
矿 。 我 国 已 知 12 个 钻 矿床 均 产 在 花 岗 岩 体 中 ，14 个 铜 矿床 而 8 个 产 在 闪 长 岩 类 中 、6 个 
产 在 花 岗 闪 长 岩 类 中 。7 个 铜 钼 矿床 和 6 个 铜 猴 ( BHEE ) 矿床 均 产 在 花 岗 闪 长 岩 类 中 。 班 岩 
型 矿床 所 含 金 属 元 素 有 区 域 上 的 差异 ，R.H.。 西 里 托 (1972 ) 指出 ， 这 可 能 与 含 不 同 金 属 的 
洋 壳 俯冲 有 关 ， 如 Cu-Mo 矿 床 沿 美洲 西部 山系 越过 阿尔 捍 斯 带 自 南 拉 斯 拉夫 经 巴尔 于 到 巴 
基 斯 坦 。 而 Cu-Au 矿 发 首 在 西 太平 洋 岛 统 。A。H. 米 丘 尔 等 ( 1972) 认为 可 能 与 毕 乌 夫 带 i 
角 有 关 ，Cu-Mo 与 缓 (R) 倾斜 的 毕 乌 赤 带 有 关 ， 如 秘 重 的 Cu-Mo 矿 床 } 而 Cu-Au 与 陡 倾 
的 毕 乌 夫 带 有 关 ， 如 缅甸 和 岛 骤 区 的 Cu-Au 矿 床 构造 上 ,矿床 主 炎 受 区 域 性 深 断 型 带 控制 ， 
形成 在 地 模 回 返 崔 皱 的 后期 固化 阶段 和 地 台 活 化 惑 。 班 岩 钢 钼 矿 的 成 矿 时 代 ， 主要 是 晚 古 生 
代 及 中 新 蜗 代 。 我 国 燕 山 期 仍 是 重要 的 班 岩 类 成 矿 期 。 
与 矿床 伴生 变 ， 旺 规律 的 带 状 分 布 。 从 岩 体 中 心身 外 ， 闫 序 为 钾 长 石化 ( 带 )-> 
石英 绢 云母 化 ( 一 泥 化 (粘土 化 )〔〈 带 ) TRH C), z 在 班 岩 矿床 预 
测评 价 中 有 重 CSR EN- ) 。 
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4。 太 十 代 绿 岩 带 中 的 铁 、 钢 、 铅 、 锋 、 金 、 镍 等 信 床 

绿 岩 带 是 指 一 套 由 复杂 约 变质 基 性 超 基 性 到 中 酸性 火山 岩 和 火 由 沉积 关 组 成 的 岩石 组 
合 。 产 于 其 币 卫 矿床 硬 括 各 种 层 控 型 全 矿床 、 块 状 有 色 企 属 硫化 物 矿 床 、 条 带 状 夏 铁 石英 岩 
建造 铁 矿 林 、 与 超 基 性 岩 有 关 的 铬 识 矿床 以 及 非 金 属 石棉 、 菱 镁 矿 、 滑 石 、 刚 玉 等 多 种 矿 
床 。 绿 岩 带 主要 发 育 在 老 的 变质 岩 区 。 

有 关 绿 岩 带 的 含义 、 成 因 和 成 矿 作用 等 ， 目 前 争论 较 多 。 多 数 人 认为 它 是 十 老 的 地 亮 ， 
它 组 成 地 盾 的 核心 ， 是 相当 于 洋 过 的 一 种 古 地 过 的 特殊 建造 。 属 浅 变质 的 绿色 片 岩 相 ， 广 泛 
分 布 于 太 十 代 地 块 区 ， 为 花岗岩 和 花 岗 片 麻 岩 所 包围 ， 年 龄 大 于 2400Ma 的 一 套 变质 火山 岩 和 
沉积 岩 组 合 ， 如 南部 非洲 和 加 余 大 地 后 的 绿 岩 带 就 很 典型 

老 变质 岩 区 的 矿 卜 ， 主 机 集中 于 绿 涯 带 中 ， 预 测 时 应 首先 分 出 绿 居 带 。 如 加 拿 大 魁 北 训 
西北 到 安大略 东北 部 变质 央 分 布 200 x 104kms ,其 中 绿 岩 带 占 3.9x 104kma， 集 中 了 90% 的 重 
要 矿床 。 变 质 岩 区 的 爹 矿 ， 主 要 集中 产 于 绿 岩 带 中 ， 如 加 拿 大 波 丘 潘 、 澳 大 利 亚 卡尔 古 利 、 
印度 科 拉 尔 等 许多 矿床 。 加 佘 大、 澳大利亚、 南非 津巴布韦 许多 掀 矿 、 世 界 各 地 均 有 分 布 
的 鞍山 式 铁 矿 等 ， 都 无 不 与 绿 岩 带 有 关 ， 因 此 将 绿 岩 带 作为 变质 兰 区 矿床 顶 测 的 重要 对 象 已 
起 国内 外 广泛 的 关注 。 











第 三 节 ”地层 、 岩 相 、 古 地 理 因 素 分 析 


与 外 生成 矿 作用 有 关 的 各 种 矿 杰 ， 主 要 是 受 地 层 、 岩 相 、 古 地 理 因素 的 控制 。 成 矿 作用 
发 生 在 地 壳 岩 石 图 的 上 部 以 及 水 团 、 气 圈 和 生物 图 中 。 成 矿 作用 的 能 源 主要 是 来 自 太 阳 S 
射 、 部 分 来 自生 物化 学 和 火山 活动 等 。 成 矿物 质 主要 来 源 是 暴露 于 地 表 的 岩石 、 矿 床 、 生 
物 有 视 体 和 火山 喷发 物 等 。 部 分 成 矿物 质 可 能 来 自 星际 ( AE ) 。 风化 作用 和 沉积 作用 ( 包 
括 机 械 沉积 、 燕 发 沉积 、 化 学 沉积 和 生物 沉积 等 ) 对 成 矿 起 着 主导 的 作用 。 为 了 对 这 类 矿床 
进行 预测 ， 深 入 的 研究 地 层 因素 和 岩 相 古 地 理 因素 十 分 必要 。 


一 、 地 层 、 涯 相 、 上 古 地 理 因 素 分 析 的 重要 意义 


地 层 指 一 定时 代 具 有 一 定 岩 相 特 征 的 沉积 物 。 各 种 外 生 矿 床 形成 于 一 定时 代 的 地 层 沉积 
H, 即 具 有 一 定 的 地 晨 层 位 矿床 在 时 间 上 分 布 是 不 均匀 的 ,主要 矿床 往往 集中 在 某 几 个 时 代 
〈 层 位 》。 对 外 生 矿 床 的 预测 ， 地 层 因素 具有 头等 重要 的 意义 。 它 对 内 生 矿 亦 有 一 定 控制 作 
用 。 

涯 相 分 析 是 从 沉积 物 的 矿物 岩石 特征 和 古生物 特征 来 推 斯 这 些 岩石 的 形成 条 件 的 。 进而 
分 析 沉积 物 在 某 一 时 代 的 空间 分 布 规律 。 

古 地 理 指 不 同时 期 的 自然 地 理 变迁 。 包 括 古 气候 、 古 地 瑶 、 古 水 文 和 构造 特征 等 。 

地 层 、 岩 相 、 古 地 理 三 因素 是 紧密 联系 的 。 它们 综合 反映 了 外 生 矿 床 的 形成 条 件 、 时 空 
分 布 和 地 质 背景 。 在 外 生 矿床 的 预测 评价 中 ， 对 地 层 、 岩 相 、 古 地 理 研究 的 重要 意义 ， 可 归 
结 为 以 下 几 方面 

(D 外 生 矿 床 在 资源 结构 中 占有 极其 重要 的 地 位 。 所 有 的 能 源 矿产 如 石 油 、 天 然 气 、 
煤 等 均 为 外 生 矿 床 ， 鳃 、 馈 和 建筑 材料 也 几乎 全 部 来 自沉 积 矿床 ， 其 它 黑色 、 有 @, W # 
放射 、 贵 金属 、 非 金属 矿产 等 也 有 相当 大 比例 来 自 外 生 矿床 。 据 不 完全 统计 ， 外 生 形 
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成 矿床 中 ,U 占 86% ,Fe 占 80%( 包 括 沉积 和 沉积 变质 矿床)，Pb、Zn 占 50%，Cu 135%, 
Au 大 部 分 来 自 砂 金 和 和 金 - 钠 生 岩 矿 永 ，Nb、Ta、Zr、HI、Ti、 TR( 独 居 石 ) 相 当 部 分 来 自 
砂 矿 床 ， Eeh P . K. S. B. i, Br 以 及 盐 类 等 沉积 术 床 至 少 占 同类 信 床 汐 80% 以 上 。 
: 约 占 矿产 总 储 基 的 80%， 而 且 这 类 矿床 往往 较 内 生 矿 床 大 而 稳 







(a 从 近 20 年 来 成 六 理论 泣 研究 进展 ， 有 基层 控 纲 点 、 陆 成 名 观点 、 陆 相生 油 现 点 和 
花岗岩 化 成 矿 的 观点 ， 都 直接 或 间接 与 外 生成 矿 作用 有 关 。 事 见 齐 在 研究 了 国内 外 盐 类 矿床 
成 因 后 指出 ,以 往 认为 单一 的 海水 或 地 才 水 在 稳定 平坦 的 盆地 里 蒸发 成 盐 的 模式 ,显然 过 于 简 
单 化 ， 不 能 反映 盐 类 沉积 的 全 部 过 程 。 他 认为 在 地 球 表面 各 地 区 不 同 地 质 时 代 中 的 成 盐 条 件 
有 所 不 同 ， 断 型 对 成 盐 盆 地 的 形成 和 发 展 起 了 主要 控制 作用 。 疡 裂 的 活动 性 质 和 强度 决定 了 
盆地 的 成 盐 条 件 ， 断 裂 沟通 地 表 和 地 下 ， 使 深部 物质 参加 了 盐 类 汐 沉积 。 盆 地 地 形 复杂 多 
变 ， 影 响 了 盐 类 的 沉积 过 称 。 高 山 深 盆 的 成 盐 模 式 可 能 是 断 陷 盆 地 里 一 种 重要 的 成 盐 机 人 制 。 
这 一 盐 关 矿床 成 因 型 论 新 现 点， 对 预测 找 盐 有 页 要 意义 。 

此 外 ， 相 当 一 部 分 层 状 的 Cu、Pb、Zn、U、V、Au、Ag、W、Sb、Hg 矿床 ， 过 去 被 
认为 与 岩浆 热流 有 关 ， 其 实 都 是 与 一 定 地 层 有 关 约 层 控 态 床 。 层 控 矿 床 的 成 矿 特点 ， 早 期 是 
同 生成 矿 ， 后 期 有 其 它 成 矿 作用 友 加 改造 。 成 矿 作用 只 发 生 于 一 定 的 地 层 层 位 ， 预 测评 价 这 
类 矿床 首先 是 分 析 有 利 的 层 位 和 十 地 理 环境 ， 其 次 是 成 矿 时 的 构造 环境 ， 古 水 文 古 火 山 的 
作用 以 及 形成 后 的 变化 等 。 层 控 矿床 的 形成 与 岩浆 活动 无 关 ， 或 关系 不 直接 不 明显 。 一 般 认 
为 ， 先 是 同 生 沉积 《 包括 火山 沉积 ) ， 成 矿 元 素 在 菜 一 特定 层 位 有 一 定 集中 ， 这 可 能 还 达 不 
到 工业 富 集 的 程度 。 在 后 生 各 种 地 质 作用 过 程 中 ( 包括 成 岩 作用 、 变 质 作 用 和 各 种 热 液 作用 
等 ) ， 或 改造 原来 成 矿物 质 ， 或 添加 新 物质 ， 使 其 成 矿 元 素 重 新 组 合 密集 ， 形 成 工业 矿床 。 
层 控 矿床 以 其 矿 种 多 、 规 模 大 、 产 出 稳定 等 特点 ， 正 引起 世界 各 国 的 极 大 注意 。 

O 从 对 各 类 外 生 修 床 ( 包括 层 控 矿床 ) 的 有 效 预测 来 说 ， 实 践 证 明 ， 分 析 地 层 和 岩 相 
古 地 理 因素 ， 抓 住 了 事物 的 本 质 ， 可 以 取得 很 好 的 预测 效果 ， 这 在 国内 外 均 有 许多 成 功 的 实 
例 。 对 矿床 形成 条 件 的 认识 和 理解 非常 重要 ， 如 在 我 国 的 石油 普查 工作 中 ， 李 四 光 生前 提出 
了 在 我 国 东部 新 华夏 沉降 带 找 油 论断 ， 其 主要 是 从 成 油条 件 方面 提出 的 ， 在 整个 成 油 地 史 时 
期 内 ， 这 些 条 件 是 

O 我 国有 广 阅 的 抛 陷 区 ， 并 为 浅海 或 湖水 浅 没 

加 .有 大 量 的 生物 滋生 (海底 或 湖底 ) y 

@ 适 于 生物 繁殖 的 气候 条 件 ， 

O 大 县 的 泥 沙 还 入 ， 迅 速生 物 志 休 拓 地 ， 不 全 其 腐 后 亦 记 气 休 进 散 ， 其 备 上 这 条 
件 即 可 在 地 层 中 形成 星 散 状 油 质 ， 

O 有 适当 的 构造 条 件 ， 将 这 些 分 散 的 油 质 ， 运 移 集 中 起 来 。 如 一 些 旋 握 构造 ， 将 油 质 
从 油田 应 力 集中 处 向 应 力 小 处 运 移 。 从 成 油 的 基本 条 件 出 发 ， 不 仅 在 我 国 东部 ， 而 且 在 西部 
工作 过 的 一 些 地 方 都 找到 了 工业 原油 。 如 像 吾 尔 多 斯 、 塔 里 木 盆 地 等 就 经 过 “三 进 三 出 ”， 
最 后 找到 了 工业 原油 。 

云南 东 川 铀 矿床 的 预测 技 矿 经 历 了 较 长 的 探索 过 程 ，50 年 代 按 岩 浆 成 矿 观 点 找 矿 ， 认 为 
矿 与 辉 绿 岩 有 关 ， 结 果 无 重大 突破 ， 60 年 代 沿 断 裂 找 矿 ， 找 到 一 些 新 矿床 ，70 年 代 是 循 一 定 
层 位 进行 岩 相 分 折 ， 同 时 考虑 断裂 控 矿 ， 使 找 矿工 作 有 了 重大 突破 。 现 在 在 易 门 一 东 川 一 安 
道 800km? 范畴 内 的 因 民 落雪 层 中 均 发 现 有 铀 矿 末 分 在 ,扩大 了 找 矿 远景 ,与 国外 同类 矿床 
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进行 类 比 , 工 业 价值 大 的 矿床 赋 存 于 浅海 相 和 温 湖 三 角 洲 相 。 我 国 云南 已 发 现 矿床 ， 主 要 是 赋 
存 于 灰 岩 白云 岩 相 中 。 记 以 从 岩 相 古 地 理 控 矿 规律 和 相 变 规律 出 发 ,在 该 区 应 向 大 陆 蚀 源 方向 
找寻 砂 页 岩 相 中 的 铜 矿 床 。 类 似 的 别 子 还 可 以 党 出 很 多 ,如 湘西 录 矿 ,开始 按 岩 浆 热 液 成 矿 观 
点 找 矿 ， 只 注意 鬼 造 深 矿 ， 而 忽 训 了 地 层 、 岩 相 、 古 地 理 的 控制 ， 影 响 了 成 矿 预测 效果 ， 后 
来 分 析 了 涯 相 古 地 理 控 矿 规律 ,认为 海湾 环境 对 成 矿 最 为 有 利 , 从 而 指出 了 预测 找 矿 方 向 。 

在 国外 也 有 许多 典型 的 例子 ， 如 澳大利亚 北部 乔治 纳 盆 地 的 磷 块 岩 矿 床 ， 是 60 年 代 中 期 
对 世界 各 地 磷 块 岩 访 床 形成 条 件 进 行 分 析 以 后 ， 提 出 古 洋流 上 升 的 成 矿 理论 而 预测 发 现 的 ， 
可 采 储 其 达 11 亿 吨 。 再 如 三 角 洲 与 油气 有 关 的 成 矿 规律 ， 在 许多 地 方 使 找 油 工 作 取 得 了 成 
功 。 

近年 来 由 于 世界 各 国 对 层 控 和 层 状 矿床 的 研究 ， 和 方面 帮 取 得 了 不 少 进展 。 根 据 现代 洋 
底 沉 积 物 的 研究 ,已 经 突破 了 大 陆 边 缘 控 矿 的 概念 ,人 们 注意 到 海盆 内 部 也 有 有 利于 成 矿 的 局 
部 条 件 。 在 成 矿物 质 来 源 方面 ， 不 仅 可 以 来 自 大 陆 蚀 源 区 ， 也 可 以 来 自 海底 火山 及 海 水 本 
身 。 在 岩 相 古 地 理 研究 方面 ,开展 了 现代 沉积 与 古代 沉积 相 结 合 ,室内 模拟 与 野外 调查 相 结合 
的 研究 方法 。 提 出 沁 流 沉积 和 生物 碎 悄 沉积 的 新 的 碳酸 盐 岩 成 因 观 点 ， 发 现在 深海 也 有 大 量 
分 选 程度 程 很 差 的 浊 积 岩 ， 而 且 其 中 有 石油 等 重要 矿产 形成 。 过 去 认为 大 量 的 海 相 碳酸 盐 岩 
属 化 学 沉积 岩 ， 现 在 发 现 大 量 与 生物 和 生物 化 学 沉积 有 关 ， 而 且 许多 是 生物 碎 悄 成 因 的 碳酸 
盐 岩 。 所 以 ， 碳 酸 盐 岩 在 多 种 环境 均 可 形成 。 深 入 岩 相 分 折 、 加 强 对 各 种 岩 相 标志 的 研究 
并 在 此 基础 上 建立 沉积 模型 ， 应 引起 重视 。 

在 沉积 环境 研究 中 ， 强 调 了 构造 作用 和 水 动力 条 件 的 分 析 。 结 合成 矿 预 测 在 沉积 成 矿 理 
论 方面 ， 在 深入 研究 矿质 来 源 和 沉积 环境 及 成 矿 机 制 的 基础 上 ， 提 出 了 一 些 新 的 成 矿 理 论 
诸如 洋流 成 矿 、 滩 流水 成 矿 、 贞 水 成 矿 、 燕 发 岩 沉积 成 矿 等 现 点 。 人 们 注意 到 洋流 和 池 流 等 
水 动力 条 件 ， 注 意 到 了 控制 水 文 地 往 的 古 构造 作用 C 同 生 构 造 ) 。 我 国 在 陆 相生 油 和 成 盐 研 
究 方 面 做 了 大 量 工作 。 另 外 ， 三 角 洲 相对 金 、 铜 、 钠 以 及 对 油 等 控制 ， 世 界 各 国都 很 关注 ， 
而 且 积累 了 大 量 的 资料 。 


二 、 地 层 、 举 相 、 古 地 理 因素 对 沉积 矿床 的 控制 


各 类 沉积 矿床 的 形成 取决 于 多 种 因素 ， 如 足够 的 物质 来 源 和 有 利于 成 矿物 质 育 积 和 保存 
的 条 件 等 包括 成 矿 组 分 产生 的 物理 化 学 和 生物 化 学 条 件 ， 成 矿 组 分 沉积 时 的 水 动力 条 件 和 
古 地 理 条 件 ， 含 矿 沉积 物 在 成 岩 过 程 中 矿质 重新 聚集 的 条 件 ， 已 成 矿 层 的 被 保存 条 件 等 ) 。 
这 些 条 件 的 协调 配合 ， 可 以 使 成 矿 作用 达到 最 大 的 强度 。 否 则 ， 一 种 因素 的 积极 影响 会 被 另 
一 种 因素 的 消极 影响 所 抵消 ， 从 而 形成 劣质 矿 或 根本 不 成 矿 。 因 此 成 矿 预测 既 要 全 面 分 析 对 
成 矿 过程 有 利和 不 利 的 各 种 因素 ， 又 要 分 清 主 次 ， 重 点 抓 住 起 决定 作用 的 关键 因素 。 对 外 生 
沉积 矿床 来 说 ， 主 要 因素 无 疑 是 地 层 、 岩 相 、 古 地 理 因素 。 

(一 ) 地 层 因素 分 析 

外 生 矿 床 在 时 间 上 的 不 均匀 分 布 与 整个 地 亮 演化 有 关 。 沉 积 矿 床 是 一 种 特殊 的 沉积 相 ， 
是 地 壳 演 化 的 特定 阶段 的 产物 。 

1, 沉积 矿床 在 时 间 上 的 不 均 习 分 布 

沉积 矿床 在 时 间 上 形成 于 一 定 的 时 代 ( 时 控 )。 在 预测 评价 中 可 以 把 注意 力 集中 在 某 些 特 
定时 代 的 地 层 中 ， 按 层 位 缩小 工作 靶 区 。 如 外 生铁 矿 几乎 每 个 时 代 均 有 ， 但 最 有 意义 的 是 前 寒 
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武 纪 成 信 期 ， 其 储 显 占 世界 铁 矿 总 储 时 的 50% 以 上 。 其 次 是 震 旦 到 寒 武 纸 、 志 贸 EEA 


纪 、 石 类 纪 、 体 罗 纪 和 第 三 纪 。 
武 纪 和 第 三 纪 最 为 重要 ， 集 中 了 全 世界 锰 储 量 的 50% 以 上 。 我 国 泥 盆 纪 到 三 








期 直达 二 释 纪 、 侏 罗 白 垩 纪 、 第 三 纪 和 第 四 纪 。 我 国 以 第 一 个 成 矿 期 





最 为 重要 ? 

磷 的 成 基期 是 前 震 旦 纪 、 震 旦 一 穴 武 纪 、 二 登 纪 和 第 三 纪 # 

我 国 煤矿 主要 集中 在 石炭 二 答 纪 、 三 鸽 一 侏 罗 纪 和 第 三 纪 ? 

沉积 铜 矿 集中 在 前 震 旦 纪 、 二 春 一 三 释 纪 和 侏 罗 一 白垩 纪 

盐 类 矿床 世界 上 集中 在 泥 盆 纪 、 二 得 纪 和 第 三 纪 。 我 国 已 知 成 盐 时 代 有 奥 陶 纪 、 三 # 
纪 、 第 三 纪 和 第 四 纪 。 

预测 找 矿 过 程 中 ， 首 先 到 有 利 成 六 时 代 的 地 层 中 去 找寻 ， 进 一 步 轿 定 找 矿 反 区 ， 则 要 分 
折 岩 相 古 地 理 条 件 ， 研 究 成 矿 的 具体 层 位 内 矿床 空间 分 布 规律 。 外 生 矿 床 的 区 域 变化 和 局 部 
变化 较 内 生 矿 规律 性 明显 些 ， 是 找 矿 预测 的 有 利 条 件 之 一 。 

2。 沉 积 矿床 的 成 及 序列 

叶 连 俊 认 为 在 整个 地 史 发 展 进程 中 ， 我 国 沉积 矿床 明显 存在 着 四 个 成 矿 期 ， 在 每 个 成 矿 
期 中 ， 主 要 沉积 矿床 形成 规律 的 成 矿 序列 (图 1-19 ) 。 自 老 而 新 大 致 以 Fe>Mn->P~> 
Al 煤 >Cu~ 盐 类 这 一 顺序 出 现 。 丰 些 成 矿 期 内 的 成 矿 序列 是 不 完整 的 。 各 个 成 矿 期 并 不 完 
全 相同 ， 如 第 1 和 第 工 成 矿 期 的 成 矿 序列 只 有 其 前 期 的 矿床 形成 ， 第 成 矿 期 的 成 矿 序列 则 
只 有 其 后 期 矿床 形成 。 唯 独 第 下 成 矿 期 的 成 矿 序列 才 是 完整 的 。 不 但 在 成 矿 序列 的 完整 程度 
上 各 成 矿 期 有 所 不 同 ， 在 同一 种 矿床 的 矿床 类 型 上 各 成 矿 期 亦 有 所 差异 ， 如 200Ma 前 的 铁 
矿 以 条 带 状 磁铁 石英 岩 为 主 ! 而 2000Ma 以 后 ， 包 括 晚 元 古 和 古生代 ， 则 主要 以 鲁 状 3 铁 矿 
KE, 到 了 中 生 代 变 为 以 萎 铁 矿 为 主 。 可 见 成 矿 的 周期 性 ， 只 是 成 矿 作 用 前 进发 展 的 一 个 侧 
面 。 某 种 矿产 都 集中 在 某 一 个 或 某 几 个 时 代 ， 各 种 矿产 均 有 自己 特定 的 成 矿 期 和 演化 方向 。 
这 种 时 间 分 布 规律 ， 有 时 人 带 有 全 球 的 一 致 人 狂 ， 如 前 寒 武 纪 变 质 铁 矿 的 形成 规律 往往 具有 世界 
的 一 致 性 ， 而 往 后 则 区 域 性 特征 明显 些 ， 这 与 整个 地 沉 演化 规律 相 一 致 

上 述 成 矿 序 列 ， 明 显 地 反映 了 气候 条 件 的 规律 演变 ， 大 致 反映 了 从 温 湿 的 气候 条 件 向 干 
燥 气 候 条 件 激化 。 即 从 Fe、Mn、P、A1、 煤 到 钢 、 盐 类 沉积 矿床 形成 而 告终 。 另 一 方面 ， 
这 一 序列 也 反映 了 与 地 壳 运 动 和 海水 进退 的 密切 关系 。 即 Fe、Mn、P 等 形成 于 海 侵 阶 段 ， 形 
成 海 相 为 主 的 沉积 矿床 ， 而 A1、 煤 、Cu、 盐 类 矿床 则 常 形成 于 海 退 阶段 ， 形 成 以 陆 相 沉积 
为 主 的 矿床 。 整 个 成 矿 序 列 可 分 为 两 个 大 的 阶段 ， 即 早期 海 侵 阶段 成 矿 序 列 ， 其 主要 矿床 产 
于 海 侵 岩 系 的 底部 ， 矿 层 距 底部 不 整合 面 一 般 不 超过 几 十 米 ， 矿 层 稳定 ， 分 布 于 广阔 的 演 海 
到 浅海 地 带 。 旋 期 海 退 阶 段 成 矿 序列 ， 是 在 造 陆运 动 过 程 中 形成 的 ， 地 过 构 洲 趋 于 不 稳定 ， 
沉积 物 分 选 性 差 ， 古 气候 依 来 愈 干 燥 ， 首 先 形成 煤 及 铝 土 矿 ， 这 时 气候 仍 为 漫 湿 的 气候 条 
件 。 实 际 上 煤 和 铝 是 处 于 海 进 海 退 的 转折 部 位 ， 处 于 整个 成 矿 序列 过 滤 位 置 。 往 后 即 为 含 负 
砂 页 岩 和 襄 盐 矿床 ， 它 们 常 产 于 一 套 类 万 拉 石 辐 生 盆地 红色 建造 中 。 综 上 所 述 ， 沉 积 矿床 可 
以 分 为 两 大 类 型 :一 种 是 形成 于 海 侵 或 造 海运 动 过 程 中 的 海 相 沉 积 矿床 ， 另 一 种 是 形成 于 海 
退 或 造 陆 运动 过 程 中 的 陆 相 沉积 矿床 。 

利用 上 述 成 矿 序 列 ， 根 据 不 同 的 岩 相 上 古 地 理 环境 ， 司 可 以 由 此 及 彼 进行 各 类 沉积 矿床 的 预 
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图 1-19 中 国 沉 积 矿床 成 矿 时 代 


《 据 叶 连 俊 .. 1976 


3。 成 信 期 和 造山 运动 的 关系 

成 矿 作用 在 时 间 上 的 周期 性 与 地 过 运动 的 周期 性 柑 一 致 ， 内 生 纱 床 和 外 生 矿 床 二 者 正好 
有 交替 出 现 演化 趋势 。 外 生 沉积 矿床 的 成 矿 期 往往 出 现 于 两 个 造山 期 之 间 ， 成 矿 期 以 大 的 造 
山 运动 为 界 。 造 山 期 的 特点 是 地 壳 运动 强烈 ， 各 种 岩浆 活动 频繁 ， 这 就 改变 了 地 这 表层 的 物 
质 组 成 ， 也 改变 了 沉积 矿床 物质 来 源 地 的 背景 。 随 着 地 壳 运 动 的 减弱， 地 档 运 动 带 的 缩 
小 ， 地 台 稳 定 区 的 逐步 固化 和 扩大 ， 沉 积分 异 作用 的 增强 ， 从 而 形成 整个 沉积 成 矿 序列 ， 其 
从 不 整合 面 附近 开始 ， 到 海 退 变 为 陆 相 为 止 。 

内 生 矿 床 与 主要 的 岩浆 活动 密切 相关 ， 主 要 集中 在 造山 带 ， 形 成 于 造山 期 ， 主 要 矿床 集 
中 在 地 模 袍 煞 带 和 构造 活动 带 。 而 沉积 矿床 形成 于 两 个 造山 期 之 间 ， 即 形成 于 地 壳 活 动 相对 
平静 的 造 陆 或 造 海 时 期 ， 主 要 分 布 于 比较 稳定 的 地 区 。 由 于 沉积 环境 相对 稳定 ， 则 有 利于 各 
种 风化 作用 和 沉积 分 异 作 用 。 由 于 沉积 过 程 中 各 种 摊 合 作用 不 大 强烈 ， 则 有 利于 成 矿物 质 的 
分 选 和 聚积 。 从 上 述 可 见 内 外 生 矿 床 是 地 壳 演 化 的 对 立 统一 的 产物 ， 二 者 是 互相 联系 的 。 

(二 ) 岩 相 古 地 理 因素 分 析 

前 面 提 到 的 一 些 主要 矿床 ， 尤 其 是 各 类 沉积 矿床 ( 包括 火山 -沉积 矿床 ) ,分 布 在 一 定 
的 地层 之 中 。 在 同一 地 层 中 矿床 富 集 的 具体 空间 部 位 ， 又 受 一 定 的 岩 相 古 地 理 条 件 所 控制 。 
通过 地 层 对 比 和 岩 相 分 析 ， 可 以 恢复 和 识别 各 部 位 的 古 地 理 环 境 ， 从 而 指导 矿产 预测 。 所 以 
地 层 、 岩 相 、 古 地 理 之 间 是 密切 联系 不 可 分 割 的 。 基 本 工作 方法 是 进行 详细 的 地 层 对 比 和 涯 
相 分 析 ， 在 此 基础 上 做 出 尽 可 能 详细 的 岩 相 古 地 理 图 ， 以 此 为 底 图 编制 成 矿 规律 加 和 成 矿 预 
测 图 。 

古 地 理 环境 的 分 析 是 以 岩 相 研究 为 基础 进行 的 。 从 不 同 的 岩 相 分 布 和 变化 ， 综 合 分 析 当 
时 的 海陆 分 布 、 海 水 深浅 、 海 水 进退 方向 、 海 水 的 含 盐 度 变化 以 及 古 气候 的 变化 和 沉积 物 的 
来 源 等 。 

通过 分 析 各 种 相 标志 ， 来 识别 各 种 沉积 相 。 主 要 砚 积 相 的 标志 ， 包 括 沉积 岩层 的 构造 坏 
志 、 矿 物 标志 指 相 矿物 ) 、 生 物 标志 ( 古生物 种 属 和 群落 组 合 等 ) 、 各 种 物理 标志 C 沉积 
物 的 粒度 、 成 分 、 结 构 构 造 等 ) 、 各 种 化 学 标志 ( 指 相 元 素 ) 等 。 通 过 各 种 相 标志 的 分 析 ， 恢 
复古 地 形 、 海 陆 分 布 、 海 水 深度 及 盐 度 、 古 海岸 线 的 位 置 和 变迁 、 古 三 角 洲 和 河流 的 分 布 与 
变迁 。 沉 积 相 可 分 出 海 相 与 陆 相 两 大 类 ， 在 海 相 中 又 可 进一步 分 出 滨海 、 浅 海 、 深 海 相 ， 实 
际 工作 中 要 注意 海湾 、 澳 湖 、 三 角 洲 、 生 物 矿 等 的 空间 分 布 。 陆 相 可 分 出 湖 相 和 河流 相等 。 
在 古 地 理 环境 分 析 时 ， 可 以 参考 已 经 建立 的 各 种 相模 型 。 由 于 各 种 矿床 均 产 于 特定 的 古 地 理 
环境 ， 以 所 恢复 古 地 理 环境 ， 在 矿床 预测 中 有 重要 的 实际 意义 。 

古 气候 因素 是 另 一 重要 控 矿 因素 。 不 同 的 古 气候 条 件 制约 着 不 同 的 沉积 环境 。 在 确定 
古 气候 时 ， 主 要 以 沉积 岩 相 和 古生物 资料 为 依据 。 同 位 素 和 证 地 磁 资料 用 于 确定 古 纬度 ， 成 
为 古 地 理 图 编制 的 重要 依据 。 有 关 各 种 沉积 相 的 特点 和 证 地 理 环境 的 确定 ， 可 以 参考 地 史 
学 、 岩 相 古 地 理学 的 有 关 记述 。 

岩 相 古 地 理 环境 对 各 种 沉积 矿床 的 控制 ， 其 基本 规律 表现 在 以 下 几 个 方面 

(1) 主要 外 生 矿 产 均 分 布 在 沉积 区 与 剥蚀 区 的 中 间 地 带 ， 如 古 陆 的 边缘 、 滨 海 、 浅 海 、 
海 淹 、 三 角 洲 等 地 。 震 旦 纪 下 部 的 宣 龙 式 沉积 铁 矿 和 瓦 房子 锰矿 分 布 在 内 蒙 地 轴 的 南 缘 。 
我 国 中 南 地 区 泥 盆 系 的 宁 乡 式 沉积 铁 矿 主要 产 于 江南 古 陆 的 边缘 ( 图 1-20 ) 。 我 国 西南 地 区 
的 铁 、 铜 、 铝 等 ， 主 要 产 于 康 注 地 轴 的 东 缘 ， 这 与 物质 来 源 和 沉积 分 异 作用 有 关 。 

D 按 气候 条 件 主要 可 以 分 为 温 湿 和 干旱 两 大 类 ， 前 者 以 Fe、Mn、P、Al 和 煤 成 矿 序 
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图 1-20 我 国 沉 积 铁 矿 形成 的 古 地 理 位 置 示 间 图 
〈 据 侯 德 义 ，1984 ) 





列 为 代表 ， 各 种 青 盐 矿 床 为 干旱 气候 
的 代表 。 两 者 中 间 为 过 渡 类 型 。 

(3) 主要 的 外 生 沉积 矿床 的 形 
成 ,从 地 壳 构 造 运动 ,可 以 分 为 海 侵 与 
海 退 两 个 不 同 的 序列 。 海 侵 阶段 形成 
的 矿床 包括 Fe, Ma, P 等 ， 多 分 布 
在 海 侵 岩 系 的 底部 。 而 海 退 阶段 形成 
的 矿床 是 Cu、 谊 盐 类 矿 床 等 。Al、 
煤 为 其 间 过 滤 阶 段 的 产物 。 相 对 稳定 
BERI, WAERME 
形成 。 

(4) 各 种 外 生 矿 床 受 特定 的 古 地 
理 环境 控制 

D 温 湿 气 候 条件 下 的 内 陆 # 地 
和 滨海 沼泽 是 煤矿 形成 的 有 利 环境 

@ Fe、Mn、P、A1 主 要 形成 在 
温 湿 气 候 条件 下 的 古 陆 边缘 、 滨 海 、 
浅海 地 带 和 淡水 湖 盆 中 ， 

@ 干旱 气候 条 件 下 古 内 陆 盐 湖 、 
WH, ERE ET RIER H EE 
W. UAAR, tiik mit, Wi, 
KRRFTK 

@ 三 角 洲 ,内 陆 大 型 盆地 是 油气 
和 含 铜 砂 页 岩 形 成 的 有 利 环境 ; 

@ 古 的 河谷 、 阶 地 、 海 滨 、 部 分 
坡 积 层 和 冲积 层 是 各 类 砂 矿 形成 的 有 
HR, MRR Au, Pt, Zr, 
Nb, Ta, TR, W, Sn, T&R A 
等 ， 

@ 炎热 潮湿 气候 条 件 下 ,地 形 平 
缓 ， 是 风化 淋 波 矿床 和 风化 壳 矿 床 形 
成 的 有 利 环境 ， 

@ 冰川 ,岩溶 亦 可 以 形成 有 工业 
意义 的 Au、Al 等 工业 矿床 。 

《5) 重要 的 沉积 矿床 受 特 定 的 岩 


相 控制 ， 并 存在 一 定 的 相 变 规律 ， 形 成 特有 的 沉积 矿床 分 带 ， 这 不 仅 反映 了 成 因 特 征 ， 而 且 
指出 了 空间 分 布 规律 ， 对 预测 找 矿 有 重要 意义 。 如 各 种 沉积 铁 矿 ， 可 以 具有 四 个 不 同 的 矿物 


相 带 (图 1-21 ) ， 


@ 氧化 矿物 相 带 : 形成 于 充分 氧化 环境 ,以 铁 的 氧化 物 和 氢气 化 物 为 主 ， 如 赤 铁 矿 、 宰 


铁 矿 、 针 铁 矿 等 
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; D 压 酸 盐 矿 物 相 带 ( 合 绿 泥 
= HAD: RRRA FERET 
物 为 主 8 

O 碳酸 盐 矿物 相 带 ( 萎 铁 矿 










seu l SSW 相 ) ， 由 于 有 机 质 的 存在 ， 处 于 
Aar e emma BERKAT, WR3EBS RA 
a STET | agr RRMRORAY 


图 硫化 物 相 带 (硫化 氢 相 )， 
由 于 处 于 较 深水 的 环境 ， 由 于 细 

=. Sa 苗 活 动 和 有 机 质 的 分 解 ， 产 生 大 
B= 量 的 HS， 并 与 铁 结合 ， 形 成 黄 
铁 矿 、 白 铁 矿 等 ， 以 含 黄 铁 矿 的 
页 岩 和 煤 系 为 代表 。 
| 四 个 相间 与 湖 、 海 盆地 的 深 
gur 。 | 高 你 价 狼 氧 度 或 距 岸 远近 等 有 密切 的 关系 。 





I 
HEF lees Waste x 海盆 浅 部 以 沉积 氧化 物 相 为 特 
(bh) UINE 征 ， 而 深部 以 硫化 物 相 为 特征 ， 
相 变 本 身 反映 了 形成 时 古 地 理 环 
图 1-21 沉积 铁 、 私 矿 相 变 规 律 示意 图 境 的 变化 。 


a 一 沉积 铁 矿 相 变 规律 示意 图 ，b 一 沉积 婚 矿 相 变 规律 示意 图 


( 据 幅 见 齐 等 ，1979 ) 锰矿 亦 有 类 似 的 相 变 规律 。 


AT. SHEAR TEREN R E 
HAREDER ( 如 图 1~21b ) 。 

O RETTAR kufika m kika. BD), 在 自由 氧 充 分 活动 ，pH 值 
较 低 的 情况 下 ， 形 成 于 沿岸 附近 。 这 些 矿石 含 锋 量 很 高 ， 含 S$、P、 Fe 等 杂质 较 少 ， 

© KETTEN 是 三 价 和 四 价 鳃 的 化 合 物 ， 常 与 蛋白 石 等 共生 ， 分 布 在 离 海岸 较 远 、 
海水 较 深 的 地 方 ， 形 成 于 氧 不 足 较 还 原 的 环境 中 。 矿 石 质量 较 软 锰矿 矿石 稍 差 ， 

© 碳酸 盐 矿 石 相 是 二 价 锰 的 化 合 物 ， 由 菱 锰矿 、 含 鳃 黄 猴 矿 、 含 狠 方 解 石 等 组 成 ， 共 
生 矿物 除 蛋 白石 外 ,还 有 黄 铁 矿 、 BRD EERO ERA, CO, M H, SZE, 
pHL 值 一 般 大 于 8.5 环 境 中 生成 。 矿 石 中 含 锰 较 低 ， 而 含 P、 5 等 杂质 较 多 。 

狼 矿 石 在 海盆 内 不 同 深度 的 各 个 相 及 其 厚度 变化 ， 取决 于 盆地 底部 的 倾斜 情况 。 在 倾斜 
平缓 的 盆 底 地 形 上 ， 上 述 各 相 可 展 布 数 公里 ， 各 相 带 逐 浙 过 渡 ; 而 在 陡 倾 斜 的 情况 下 ， 仅 能 
延伸 数 百 米 ， 各 相 带 迅速 变化 。 

磷 块 岩 的 沉积 矿床 按 麦 遍 尔 维 ( 1959 ) 和 谢 尔 登 ( 1968 ) 的 洋流 上 升学 说 ， 含 磷 的 沉积 
相 变化 ， 从 深海 处 向 海岸 方向 ， 从 暗色 炭 质 页 岩 、 依 次 为 磷 块 岩 、 料 石 岩 和 碳酸 盐 相 沉积 。 

盐 类 矿床 的 沉积 ， 先 是 石膏 进而 岩 盐 ， 最 后 是 钾 盐 沉积 ， 湖 盆 面积 逐步 变 小 ， 三 者 可 以 
形成 近似 间 心 圆 状 的 相 变 规律 。 

上 述 相 变 分 带 ， 在 矿产 预测 中 极为 重要 。 当 首先 发 现 了 某 一 相 带 时 ， 应 该 考虑 到 其 它 相 
带 可 能 出 现 的 方向 和 位 置 。 有 时 开始 发 现 的 可 能 不 一 定 具有 多 少 工业 意义 ， 但 却 可 导致 其 后 
更 重要 的 发 现 。 各 个 相 带 不 一 定 发 育 很 齐全 ， 其 工业 意义 也 各 不 相同 。 如 第 二 次 世界 大 战 其 
E, AT ARASEN AARETE, 首先 发 现 的 是 芝 鳃 矿 ， 按 相 变 分 带 规律 向 海岸 方 
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向 找到 了 含 鳃 更 高 的 水 锰矿 和 软 锰 秦 相 带 。 

另外 如 含 铀 的 砂 页 岩 矿 床 ， 向 深 处 可 以 由 碎 悄 央 相 变 为 碳酸 盐 相 ， 成 矿 元 素 可 以 从 铜 相 
变 为 铅 锌 。 反 之 如 发 现 含 错 匀 的 碳酸 盐 相 ， 应 注意 向 近 岸 方向 找 铜 的 矿 化 。 在 东 德 的 曼 斯 费 
尔 德 和 澳大利亚 的 芒 特 女 萨 均 可 见 到 这 样 的 现象 。 

同一 矿 种 表现 为 相 变 的 矿床 分 带 ,不 同 矿 种 问 则 是 成 矿 序列 规律 如 以 上 所 述 Fe, Mo, 
P 等 -组 矿 化 ， 均 形成 于 温 湿 气候 条 件 下 ， 都 分 布 在 陆 缘 浅海 区 ， 大 致 的 分 布 是 从 海岸 向 小 
海 ， 依 次 为 Fe Mn >P 的 沉积 。 在 顶 测评 价 时 要 充分 利用 这 些 规律 。 

为 了 查 明 矿 床 在 各 种 沉积 建造 内 的 时 空 部 位 ， 除 了 注意 上 述 水 平 相 变 规律 以 外 ， 在 垂直 
方向 也 要 进行 岩 相 韵律 旋回 的 分 析 ， 以 及 建造 系列 交替 关系 的 分 析 ， 最 终 吉 明 矿床 在 含 矿 岩 
系 中 的 具体 部 位 ， 以 指导 预测 找 矿工 作 和 后 续 的 矿区 勘探 工作 。 


第 四 节 ”区 域 地 球 化 学 因素 分 析 


区 域 地 球 化 学 因素 是 控制 内 外 生成 矿 的 重要 因素 ， 在 成 矿 规 律 研究 中 日 益 被 重视 和 强 
调 ， 被 认为 是 控制 成 矿 的 内 部 因素 。 

区 域 地 球 化 学 特征 是 指 一 定 区 域 中 化 学 元 素 的 分 布 和 分 配 情况 ， 以 及 迁 集 活动 历史 。 即 
一 个 区 域 的 地 球 化 学 背景 ， 包 括 区 域内 元 素 ( 首先 是 主要 成 矿 元 素 ) 的 丰 度 、 元 素 在 空间 分 
布 上 的 区 域 性 特点 、 元 素 的 共生 规律 等 ， 也 包括 不 同 地 质 作 用 和 成 矿 作用 过 程 中 元 素 的 迁 集 
规律 。 与 成 矿 预 测 和 矿床 评价 直接 有 关 的 区 域 地 球 化 学 控制 ， 应 特别 重视 以 下 几 个 方面 

1。 元 素 的 丰 度 

化 学 元 素 在 地 壳 各 个 部 分 分 布 是 不 均匀 的 ， 首 先 反映 在 元 素 区 域 克拉 这 值 与 地 壳 克 拉克 
值 对 比 上 ， 表 现 出 某 一 元 素 或 一 组 元 素 在 某 一 地 区 或 某 个 地 质 体 中 相对 集中 。 往 往 是 地 球 化 
学 性 质 相近 的 一 组 元 素 相对 集 "| 
中 ， 构 成 特定 的 地 球 化 学 区 (有 ” 
称 地 球 化 学 省 ) 。 这 取决 于 区 域 
岩石 类 型 和 地 质 发 展 历史 。 根 据 
元 素 丰 度 资料 ， 联 系 区 域 地 质 构 
造 特点 和 成 矿 作 用 分 析 ， 可 以 进 
行 地 球 化 学 分 区 ， 这 对 区 域 成 矿 15- 
分 析 和 类 比 具有 重要 意义 。 一 般 
在 一 个 成 矿区 中 ， 主 要 的 成 矿 元 
素 在 围 岩 或 有 关 岩 浆 岩 中 的 丰 度 。 10 
都 比较 高 。 如 我 国 华南 钓 锡 稀有 
金属 成 矿区 ， 各 时 代 的 花岗岩 侵 
入 体 的 W、Sn、Be、Nb、Ta 等 5 
元 素 的 平均 含量 ， 普 遍 高 于 地 壳 
中 的 酸性 岩 的 平均 食量 。 各 时 代 。 。 
花岗岩 中 ， 以 与 成 矿 有 关 的 燕山 TAM MER MEK MAM AU RU 
早期 花岗岩 含量 最 高 (图 1-22)。 图 1-22 ”我国 华南 各 时 代 花 岗 岩 的 W、Sn、Be 含 量 分 布 曲 线 
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为 了 研究 一 个 地 区 的 元 素 丰 度 和 划分 不 同 的 地 球 化 学 区 ， 需 要 系统 的 区 域 化 探 资料 。 从 
主要 的 地 球 化 学 异常 或 地 球 化 学 训 面 ,可 以 初步 分 析 主要 成 矿 元 素 的 在 度 及 其 变化 ,分 析 矿 化 
与 主要 地 质 因素 的 联系 。 从 元 素 含 量 的 变化 ， 从 正常 场 > 低 异常 区 -高 异常 区 -> 浓 集中 心 了 
工业 矿 化 ,分 析 元 素 多 阶段 逐步 富 集 的 趋势 ,直观 地 指出 找 矿 远景 区 。 还 可 以 分 析 矿质 的 来 源 
和 主要 的 矿 源 层 和 矿 带 的 空间 展 布 特点 。 主 要 矿 带 和 矿 源 层 往往 与 主要 的 区 域 异 常 带 相 一 
致 。 应 该 强调 指出 ， 分 析 元 素 丰 度 变化 的 同时 ， 要 结合 元 素 分 配 富 集 的 基础 理论 ， 深 入 元 素 
迁移 富 集 的 地 球 化 学 机 制 研究 。 

元 素 丰 度 分 析 ， 是 许多 新 矿床 类 型 发 现 的 重要 途径 。 根 据 元 素 的 丰 度 变化 和 富 集 趋 势 ， 
可 以 估价 区 域 相对 成 矿 远景 和 潜在 矿产 。 如 我 国 中南 地 区 寒 武 系 底部 和 志 留 系 底部 黑色 页 岩 
中 《 有 的 已 成 石 煤 ) ， 普 遍 富 含 Ni、Mo、V、U、P 等 多 种 元 素 ， 是 很 有 意义 的 法 在 矿产 之 
一 ， 已 经 引起 有 关 方 面 的 重视 。 

2。 元 素 分 布 的 区 域 性 

元 素 分 布 具 区 域 性 特点 ， 往 往 一 些 元 素 集中 于 这 个 区 域 ， 另 一 些 元 素 集中 于 另 一 区 域 ， 
这 与 区 域 地 质 构造 特点 和 地 质 发 展 历史 密切 相关 。 众 所 周知 ， 在 我 国 南 岭 地 区 有 大 片花 岗 
岩 分 布 ， 集 中 了 大 量 的 W、Sn、Be、Li、Nb、Ta 等 矿床 ， 而 到 湘 中 湘南 一 带 ， 酸 性 侵入 休 
侵入 于 巨 厚 碳酸 盐 岩 中 ， 形 成 W、.Sn、Pb、Za 等 元 素 的 富 集 ， 向 西 到 湘西 黔 东 .-- 带 ， 大 片 碳 
酸 盐 岩 分 布 ， 则 是 Hg、Sb 的 富 集 区 。 在 国外 亦 有 许多 类 似 的 例子 。 fi NAN TAGEN 
布 不 均匀 性 ， 可 能 与 上 地 由 元 素 分 布 的 不 均匀 性 有 关系 。 

陈 国 达 注意 了 不 同 的 大 地 构造 单元 地 球 化 学 特点 与 成 矿 关 系 的 分 析 ， 认 为 地 梢 区 、 地 台 
区 、 地 洼 区 不 同 地 化 特点 和 成 矿 特 点 与 不 同 的 岩浆 活动 和 沉积 建造 有 关 。 

地 梢 区 岩浆 活动 强烈 ,早期 以 富 镁 质 基 性 超 基 性 岩 为 特征 ,中 晚期 以 花岗岩 类 活动 为 主 。 
元 素 的 迁移 特点 表现 为 比较 集中 的 造 矿 元 素 是 Pt、Cr、Co、Ti、V、Fe、Mg、Mn、P、 
Au 等 ，Sb、W、Sn、Mo、Pb、Zn 也 有 一 定 帘 集 。 碳 所 等 气 图 元 素 也 有 集中 。 

地 台 区 岩浆 活动 以 暗色 岩 建 造 为 主 ， 岩 浆 活动 不 强烈 。 风 化 沉积 作用 对 元 类 的 迁移 分 异 
起 重要 作用 。 气 圈 元 素 较 地 梢 、 地 洼 区 更 为 发 育 。 

地 注 区 作为 一 种 过 滤 类 型 ， 有 各 种 岩浆 活动 。 花 岗 岩 类 以 浅 色 矿物 多 ， 暗 色 矿 物 少 ， 钾 
长 石 含量 多 ， 斜 长 石 偏 碱 性 ， 富 含 多 种 挥发 分 ， 形 成 丰富 的 W、Sn、Bi、Mo、Cu、Pb、 
Zn、Li、Be、Nb、Ta、Th、TR 为 主 的 多 种 矿床 。 

3。 元 素 的 共生 组 合 

元 素 的 迁移 富 集 常常 是 成 群 出 现 ， 玫 现 为 特定 的 共生 组 合 规律 ( 从 元 素 到 矿物 、 矿 床 的 
共生 ) ， 这 在 找 矿 预测 、 矿 床 综合 评价 、 确 定 矿 化 标志 、 化 探 选择 指示 元 素 等 方面 都 有 重 
要 意义 。 造 成 元 素 共生 的 原因 很 多 ， 主 要 归结 为 元 素 地 球 化 学 性 质 相 近 ， 它 们 有 相似 的 离 
予 半径 、 化 学 键 型 等 ， 经 历 的 地 质 作用 和 形成 的 物理 -化 学 环境 近似 ， 肥 加 改造 作用 相近 
等 。 

区 域 元 素 组 合 与 区 域 的 主要 岩石 类 型 密切 相关 。 如 内 生成 矿 过 程 中 ， 与 基 性 、 超 基 性 岩 
有 关 的 是 Cr、Ni、Co、Pt、V、 人 Ti 等 经 常 共生 ;与 中 酸性 岩 活动 有 关 的 则 是 W、Sn、Mo、 
电 、Li、Be、Nb、Ta、Fe、Cu、Pb、Zn 等 元 素 经 常 共生 。 在 外 生成 矿 过 程 中 ,在 温 浊 气候 
条 件 下 ， 则 形成 Fe、Mn、P、A1 的 共生 ， 在 干旱 气候 条 件 下 则 是 各 种 青 盐 和 Cu、U 的 共 
生 ， 彼 此 存在 特定 的 相 变 规律 。 除 上 述 主要 成 矿 元 素 共生 外 ， 各 类 矿床 中 还 有 多 种 稀 散 元 素 
的 伴生 。 元 素 共生 组 合 规律 ， 在 预测 评价 中 主要 应 用 在 下 列 诸 方面 ; 
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(1) 作为 预测 找 矿 的 一 种 标志 ， 当 我 们 发 现 集 种 元 素 成 六， 则 应 该 注意 可 能 有 另 一 些 共 
生 元 素 矿床 的 出 现 ， 如 Cu-Mo、Ni-Co、W-Sn-M6、Hg-Sb- 莹 石 等 。 

(2) 有 些 共生 组 分 对 成 矿 元 素 富 集 起 着 特殊 的 作用 ， 如 超 基 性 岩 中 的 镁 对 铬 富 集 ， 中 酸 
性 岩 中 的 碱 质 和 挥发 分 对 W、Sn、Bi、Mo 等 的 富 集 都 起 重要 作用 。 

(D 利用 共生 规律 进行 矿床 综合 评价 。 多 数 矿床 是 多 组 分 的 综合 矿床 ， 随 着 采 治 技术 水 
平 的 提高 ， 应 注意 可 以 综合 利用 的 伴生 组 分 的 查 定 和 评价 ， 其 中 包括 对 氧化 露头 的 评价 。 

(4) 利用 共生 的 指示 元 素 ， 扩 大 化 探 效果 和 异常 评价 。 

(5) 利用 共生 元 素 及 其 比值 的 变化 ， 用 于 研究 矿 化 富 集 规律 、 成 矿 作用 和 矿床 成 因 等 多 
种 目的 。 

各 种 地 质 作用 过 程 中 元 素 的 迁移 规律 ， 是 地 球 化 学 研究 的 重要 内 容 ， 对 成 矿 预 测 和 找 矿 
都 有 重要 指导 意义 。 要 结合 区 域 地 质 构造 特征 ， 深 入 对 各 种 地 质 作 用 过 程 中 元 素 分 配 和 富 集 
的 基础 理论 研究 ， 成 矿 作用 过 程 实质 上 是 成 矿 元 素 逐 步 窗 集 过 程 。 因此 成 矿 规律 研究 要 与 成 
矿 地 球 化 学 研究 紧密 结合 ， 不 断 用 新 的 地 球 化 学 理论 指导 成 矿 规律 的 总 结 。 


第 五 节 古 水 文 地 质 等 因素 分 析 


1。 上 古 水 文 条 件 

重视 地 下 水 在 成 矿 过程 中 的 重要 作用 ,包括 对 构造 - 古 水 文 地 质 、 古 水 文 地 质 动力 学 、 古 
水 文 地 质地 球 化 学 、 古 水 文 地 热学 再 造 方法 的 研究 ， 分 析 成 矿 期 地 下 水 的 分 布 规律 及 有 关 地 
质 作 用 ， 已 经 成 为 分 析 各 种 矿床 成 因 和 分 布 规律 不 可 缺少 的 因素 。 苏 联 从 60 年 代 以 来 多 次 召 
开 专 门 会 议 ， 已 逐步 形成 一 个 重要 的 独立 新 学 科 。 国 内 也 有 同志 注意 到 一 些 内 生 矿 床 发 育 
区 ， 与 含水 率 高 的 地 层 分 布 区 相 一 致 

全 来 念 多 的 研究 表明 ， 由 于 地 下 水 的 作用 ， 可 以 使 Pb、Cu、U、V、Fe 等 许多 元 素 富 集 
成 矿 。 如 有 岩浆 活动 的 参与 旭 加 速 了 成 矿 作 用 的 进行 速度 。 应 重视 外 生地 下 水 的 参与 对 成 矿 
作用 的 影响 ， 再 造 古 水 文 地 质 作用 ， 为 成 矿 预 测 提供 新 的 预测 准则 。 

实践 证 明 大 量 的 内 生 矿 化 也 与 地 下 水 活动 有 关 ， 为 查 明 矿床 的 分 布 规律 ， 应 再 造 古 水 文 
地 质 条 件 ， 以 评价 地 下 水 在 成 矿 过 程 中 的 重要 作用 。 为 了 再 造 古永 文 地 质 条 件 ， 一 方面 从 二 
构造 、 古 地 理 、 古 气候 和 区 域 地 质 发 展 历史 方面 入 手 ， 进 行 某 一 地 质 历史 时 期 水 文 地 质 分 
区 、 确 定 水 化 学 分 带 等 研究 ， 第 二 方面 从 地 下 水 参与 活动 的 产物 ， 包 括 岩 脉 、 交 代 岩 、 岩 深 
形成 物 等 进行 分 析 ， 确 定 当时 的 地 下 水 成 分 、 矿 化 度 、 温 度 、 迁 移 途 径 、 岩 石 含水 性 等 。 古 
水 文 地 质 条 件 应 是 矿 化 富 集 的 重要 条 件 之 一 。 

2。 岩 性 因素 2 

对 内 外 生 矿床 都 起 作用 的 因素 ,不 同 的 岩 性 及 其 配置 ， 对 内 生 矿 液 的 运 移 . 沉 淀 有 影响 ， 
孔隙 度 大 、 透 水 性 好 的 围 岩 ， 有 利于 成 矿 流体 的 循环 ， 不 同 岩 性 的 互相 配置 有 利于 构造 的 发 
生 和 形成 。 图 岩 的 化 学 性 质 影响 着 亿 变 交代 作用 的 形成 。 

3. 变质 作用 因素 

一 方面 是 对 变质 矿床 的 控制 作用 ， 矿 床 富 集 在 一 定 的 变质 相 带 中 ， 另 一 方面 要 对 大 量 矿 
床 的 变质 改造 作用 进行 研究 。 

4.。 风 化 和 地 殊 因 素 
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这 是 砂 矿 、 风 化 矿床 的 重要 控制 因素 。 地 魏 发 育 阶段 和 新 构造 运动 分 析 对 风化 残 积 矿床 
和 各 类 砂 矿床 的 预测 评价 都 有 重要 意义 。 

从 上 述 各 个 控 矿 因素 对 不 同 矿床 的 控制 作用 分 析 中 ， 可 以 看 出 控 矿 因素 分 析 ， 是 贯穿 成 
矿 规律 研究 的 全 过 程 ， 是 成 矿 规律 研究 的 基础 。 最 后 还 指出 应 注意 事项 ， 作 为 本 章 的 总 结 。 

D 控 矿 因素 分 析 ， 是 成 矿 规律 研究 的 重要 组 成 部 分 ， 首 先 应 查 明 矿 化 与 诸 因 素 间 的 
成 生 联系 。 它 们 之 闻 的 联系 可 归结 为 时 间 、 空 间 、 物 质 来 源 和 成 因 机 制 等 四 个 方面 ， 这 种 联 
系 一 经 确定 ， 则 该 因素 即 成 为 预测 靶 区 乌 选 的 重要 地 质 依据 和 前 提 ， 或 称 其 为 预测 准则 。 

D 控 矿 因素 分 析 过 程 是 将 各 个 基础 地 质 理论 原理 应 用 于 矿产 勘查 实践 的 过 程 ， 要 密 
切 注视 各 个 基础 学 科 新 的 发 展 ， 并 及 时 应 用 到 矿产 预测 领域 中 来 。 

(3) 成 矿 作用 是 地 质 作用 的 一 部 分 ， 离 不 开 特定 的 地 质 环境 和 背景 ， 成 矿 预 测 在 很 大 
程度 上 是 有 利 控 矿 条 件 的 预测 ， 这 点 对 区 域 成 矿 预 测 尤 其 突出 。 

(4) 成 矿 受 多 种 因素 的 制约 ， 但 到 一 个 具体 的 区 域 或 矿床 要 分 清 主 次 ， 区 别 各 H 的 控 
制作 用 ， 理 论 上 讲 各 因素 都 起 作用 的 地 方 应 是 成 矿 最 有 远景 地 疏 。 各 因素 对 成 矿 控制 是 分 级 
次 的 ， 即 各 因素 在 不 同 范围 内 ， 其 控制 作用 是 不 同 的 参阅 图 1-23 ) 。 要 逐 级 查 明 其 对 成 矿 
控制 ， 从 而 更 有 效 的 指导 预测 。 








22] 


图 1-23 不 同 种 类 控 矿 国 守 的 影响 水 平 示意 图 
CEIA. RHES, 1979) 


(5) 不 同类 型 矿床 ， 主 要 的 控 矿 因素 不 同 ， 在 查 明 主要 控 矿 因素 基础 上 ， 建 立成 矿 模 
型 ， 指 导 预 测 找 矿 实践。 
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第 二 章 ” 矿 化 信息 研究 


矿 化 信息 ， 是 指示 矿 化 存在 的 各 种 显示 和 标志 ， 包 括 各 种 直接 或 间接 指示 矿 化 存在 或 可 
能 存在 的 一 切线 索 。 当 这 些 信息 与 矿 化 的 联系 一 经 确定 ， 则 该 信息 即 成 为 重要 的 预测 标志 。 

成 矿 规律 和 成 矿 预测 研究 中 ， 要 深入 对 各 种 矿 化 信息 的 研究 和 评价 。 各 种 找 矿 方法 ， 实 
质 上 是 从 不 同 的 侧面 来 发 现 、 研 究 、 评 价 不 同 的 矿 化 信息 。 一 个 地 质 人 员 对 各 种 矿 化 信息 的 
识别 、 认 识 水 平 ， 对 矿产 的 预测 和 发 现 起 重要 作用 。 矿 化 信息 研究 要 与 前 述 控 矿 因素 分 析 紧 
密 结合 ， 不 断 提高 预测 水 平 。 

目前 矿 化 信息 研究 ， 正 向 宏观 和 微观 两 个 方面 深入 发 展 ， 随 着 找 矿难 度 的 增 大 ， 各 种 间 
接 信息 的 判 释 及 其 与 矿 化 内 在 联系 的 分 析 ， 并 力求 进行 定量 分 析 ， 建 立 模型 ， 是 值得 重视 的 
方向 。 

按照 矿 体 被 剥蚀 出 露 程度 ， 可 以 大 致 分 为 三 种 情况 

(1) 矿 体 直接 出 镍 地表， 地 表 可 见 到 矿 休 露头 和 各 种 他 变 标志 ， 周 围 可 以 见 到 各 种 矿产 
分 散 学 ; 

(2) 矿 体 未 出 露地 表 的 浅 部 矿床 ， 地 表 可 见 各 种 蚀 变 带 和 物化 探 异 常 ， 包 括 各 类 盲 矿 体 
和 被 掩盖 的 矿 体 

G) 深 埋 地 下 的 矿 体 ， 地 表 无 明显 显示 ， 个 别 情况 下 可 见 到 物探 异常 ， 一 般 只 能 从 地 质 
上 予以 推断 ( 依据 构造 、 地 层 或 岩 体 进行 推断 ) 。 

上 述 三 种 矿 体 ， 在 地 表 显 示 不 同 的 矿 化 信息 ， 愈 是 深 埋 的 矿 体 ， 矿 化 信息 愈 弱 ， 发 现 傅 
是 困难 。 

现 将 重要 的 矿 化 信息 分 为 四 类 ， 分 别 简 述 于 后 

(1) 里 感 地质 信 息 ， 主 要 介绍 从 卫 照 、 航 照 获 得 的 找 矿 信息 ， 

(2) 矿 化 露头 的 地 质 信息 ， 包 括 各 种 矿 化 露头 铁 帆 、 近 矿 围 岩 蚀 变 等 ， 

(3) 地 球 化 学 信息 ， 主 要 包括 成 矿 元 素 和 伴生 元 素 的 各 种 化 探 异常 等 ， 

(4) 地 球 物理 信息 ， 包 括 重力 、 电 磁 、 放 射 性 、 热 流 值 等 异常 的 分 析 。 


第 一 节 ”遥感 地 质 信 息 分 析 研究 


遥感 技术 自 50 年 代 以 来 在 国外 发 展 很 快 ， 近 10 年 来 已 被 广泛 应 用 到 地 质 调 查 各 个 领域 ， 
形成 遇 感 地 质 找 矿 方法 。 即 用 遥感 仪器 在 远 距离 ( 借助 于 卫星 或 飞机 ) 不 接触 地 质 体 的 情况 
下 ， 通 过 摄影 和 接收 ， 记 录 地 质 的 电磁 辐射 信息 ， 经 过 数据 处 理 ， 变 成 人 眼 可 以 直接 识别 的 
图 像 ， 从 而 对 地 质 体 进行 探测 和 识别 的 一 种 综合 技术 。 目 前 我 国 以 卫星 影像 、 航 空 照 片 应 用 
最 广 ， 下 面 分 别 叙述 其 应 用 特点 。 


一 、 卫 星 影像 怕 感 信息 分 析 研究 


随 着 航天 遥感 技术 的 出 现 ， 可 以 把 地 球 作为 一 个 整体 进行 观测 研究 。 卫 星 影像 是 最 基本 
的 遥感 资料 。 目 前 虽然 卫星 影像 尚 难于 直接 找 矿 ， 但 广泛 应 用 于 控 矿 因素 分 析 、 地 质 背景 研 
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究 ， 特 别 是 在 区 域 地 质 调查 、 构 造 研究 上 应 用 显示 出 广阔 前 其 和 优越 性 ， 各 国都 在 竞相 从 事 
这 方面 的 研究 ， 这 与 它 的 一 些 独特 优点 有 关 。 

(1) 用 卫星 影像 对 地 质 现象 分 析 ， 具 有 真实 性 强 、 信 息 全 、 视 野 广阔 、 面 积 大 、 概 括 性 
强 、 易 于 了 解 概貌 的 特点 ， 可 以 直观 进行 地 质 解释 。 由 于 其 说 时 广阔 ， 很 易 反 映 全 胃 ， 克 服 
现 有 地 质 资 料 的 局 限 性 ， 这 对 掌握 地 质 构 造 特点 是 非常 有 益 的 。 如 了 解 各 个 大 地 构造 单元 之 
间 的 关系 ， 了 解 各 大 陆 间 的 边缘 形态 、 嵌 合 关系 ， 对 地 质 易 于 得 到 总 体 认识 。 如 美国 亚 利 桑 
纳 、 新 墨西哥 州 的 铜 矿 与 断裂 系统 关系 密切 ( 两 个 州 的 Cu 储量 占 美国 55% ) ， 在 卫星 影像 上 
清晰 可 见 ， 故 主要 用 在 大 面积 远景 区 圈定 上 。 

(2) 利用 各 种 地 质 构造 现象 在 卫星 影像 上 的 “表面 效应 ” ， 对 各 种 地 质 现象 有 一 定 的 
“透视 ”能 力 ， 提 供 大 量 新 的 地 质 资 料 ， 从 而 分 析 隐伏 、 半 隐伏 的 和 基底 的 地 质 构造 特征 
从 断裂 中 地 下 水 的 热 辐射 作用 、 植 被 情况 、 地 魏 水 文 特点 ， 反 映 了 色调 差异 ， 利 用 影像 G 
踪 ， 特 别 是 在 线性 构造 分 析 研 究 上 具有 很 好 的 效果 。 卫 星 影 像 的 “过 视 ” 能 力 与 隐伏 地 质 体 
的 表面 效应 有 关 ， 包 括 地 质 体 表面 的 物质 组 成 、 粗 糖 租 度 、 风 化 程度 、 含 水 性 、 植 被 博 况 
等 。 实 质 上 是 地 狐 最 观 的 分 析 ( 地 形 、 水 系 、 地 下 水 活动 、 植 被 等 ) 。 另 外 地 热 、 地 化 、 地 
磁 异 常 均 有 所 反应 。 这 种 表面 效应 提高 了 卫星 影像 在 地 质 勘 查 中 应 用 的 价值 。 如 美国 埃 森 石 
油 公司 ， 选 择 了 俄 克 拉 荷 马 和 德 克 萨 斯 州 西部 的 阿拉 达 柯 盆地 ， 从 已 知 到 未 知 对 比 研究 隐伏 
含油 构造 ， 在 深 2400 一 3600m 以 下 ， 发 现 地 狐 色 调 差 异 76 处 ， 与 油气 田 相符 59 处 ， 吻 合 率 
70 一 80%。 另 一 组 卫星 影像 发 现 异常 37 处 ， 其 中 42 处 与 已 知 油气 田 相 符合 。 有 的 公司 发 现 贺 
型 异常 与 盐 丘 一 致 。 

O 具有 很 高 的 效率 ， 用 该 法 可 以 比较 快 的 选 定 靶 区， 很 快 投入 野外 检验 。 可 见 卫 星 影 
像 和 超 高 空 观测 可 以 提高 对 地 质 体 探测 深度 ， 可 以 反映 出 更 多 的 隐伏 构造 和 深部 地 质 构造 ， 
如 分 布 很 广 的 环形 构造 ， 最 近 引 起 了 人 们 的 注意 。 

(4) 利用 卫星 影像 对 区 域 矿产 进行 远景 评价 。 如 从 卫星 影像 解释 发 现 一 些 隐 伏 H 21, 
对 火山 作用 的 全 貌 有 了 详细 了 解 ， 对 全 球 性 超 基 性 岩 带 也 有 了 新 的 认识 ， 导 致 埃及 沙 注 地 区 
大 任 铁 矿 的 发 现 ， 对 全 世界 中 新 生 代 沉 积 盆地 的 全 面 了 解 ， 有 可 能 对 世界 石油 地 质 储量 进行 
预测 ， 对 水 下 和 浮 土 下 的 地 质 特征 和 成 矿 远景 的 认识 均 有 提高 。 航 天 遥感 观测 还 具有 有 可 反复 
进行 观测 的 特点 ， 随 着 遥感 技术 水 平 的 提高 ， 必 将 发 挥 更 大 的 作用 。 

卫星 影像 现在 已 被 应 用 到 工农 业 生产 与 国防 军事 各 个 领域 ， 影 像 提 供 的 信息 面 很 广 ， 但 
恨 于 技术 水 平 ， 目 前 在 矿产 颈 测 中 主要 应 用 ， 以 下 述 几 个 方面 为 主 

1。 分 析 研究 成 六 地 质 悄 景 ， 间 接 进行 成 牙 预测 

通过 卫星 影像 的 解释 ， 广 泛 用 于 区 域 地 质 调查 、 各 种 地 井 填 图 、 检 查 各 种 地 质 图 件 ， 分 
析 成 矿 规律 ， 主 要 从 各 种 地 质 现象 的 不 同 自然 景观 和 电磁 波 信息 ， 在 卫星 影像 上 以 不 同 的 色 
调 、 形 态 、 大 小 、 结 构 、 图 形 、 胃 影 等 反映 出 来 。 从 这 些 方面 分 析 ( 判读 解释 ) ， 对 了 解 以 
下 几 方面 的 问题 是 卓有成效 的 ; 

D 了 解 区 域 构造 格 架 ， 区 域 断 裂 反映 为 一 系列 线形 构造 表现 为 线 状 色调 和 间 色 调 的 
界面 ， 有 深浅 、 强 弱 、 和 粗细、 长 短 、 隐 显 之 分 ， 从 而 是 识别 各 级 断裂 构造 的 重要 标志 。 有 些 
隐伏 、 半 隐伏 的 构造 都 可 以 进行 检查 ， 从 特殊 的 水 系 、 色 调 、 地 形 等 可 以 判定 隐伏 构造 的 存 
在 。 线 性 构造 还 包括 地 层 产 状 、 不 整合 面 、 各 种 断裂 裂隙 、 基 底 断 裂 等 。 各 种 侵入 体 、 火 山 
活动 和 各 种 盆地 往往 表现 为 各 种 环形 构造 影像 。- -个 区 域 的 构造 格 架 从 卫星 影像 可 以 一 目 了 
然 。. 实 跋 证明 通过 卫星 影像 和 地 质 图 件 的 结合 ， 可 以 提高 地 质 图 件 的 质量 和 精度 。 









53 


(2) 对 地 层 岩石 特征 进行 解 冬 ， 基 件 超 基 性 、 酸 性 和 碱 性 岩浆 岩 三 类 不 同 的 岩石 ， 影 像 
色调 有 肯 显 的 不 同 。 酸 性 、 碱 性 岩 色 调 浅 ， 而 基 性 、 超 基 人 性 岩 色 调 深 ， 在 图 形 上 表现 为 图 形 
和 不 规则 的 圆 形 。 各 种 火 出 岩 和 沉积 岩 以 不 同 的 产 状 可 以 分 开 。 具 有 条 带 状 特征 的 变质 岩 ， 
识别 较 难 ， 故 要 建立 可 千 的 解释 标志 ， 并 要 进行 野外 验证 检查 。 

(3) 围 岩 伺 变 特征 的 判 识 。 往往 老 现 为 在 侵入 体 局 围 具有 -一 圈 色调 不 同 的 学 固 ， 与 侵入 
体 渐变 过 渡 ， 要 区 别 属 那 种 他 变 要 进行 实地 调查 。 

CD 地 狐 特 征 的 判 识 ， 坚 硬 的 岩石 组 成 山 汐 、 陡 坎 ， 而 软 的 岩层 则 成 负 地 形 。 对 隐伏 断 
陷 盆 地 、 洪 积 房 、 古 河道 等 识别 有 利于 砂 矿 和 隐伏 砂 厂 的 普查 。 

2。 坑 制 成 伪 预测 图 ， 大 面积 的 图 定 成 夏 远景 区 ， 直 接 指导 成 全 预测 

通过 主要 挖 矿 因素 分 析 和 各 种 矿 化 标志 研究 ， 从 已 建立 的 成 矿 模 型 ( 确定 哪些 因素 拉 
制 ) ， 可 以 指明 最 有 利 的 成 矿 部 位 ， 指 明 
矿 带 的 可 能 范围 。 特 别 是 象 班 岩 g 矿 之 
类 ， 可 能 成 群 成 带 出 现 的 更 为 有 效 ， 在 矿 
带 上 可 以 发 现 隐伏 矿床 。 有 关 应 用 的 报导 
愈 米 愈 多 ， 方 法 和 技术 也 在 不 断 改进 和 提 
高 。 如 烧 南 西 华山 一 杨 周 寺 地 区 发 现 一 系 
列 环形 影像 ， 是 构造 -岩浆 的 产物 ， 可 能 
指示 深部 育 矿 的 存在 ( 图 2-1 ) 。 

我 们 在 山东 招 ( 远 ) 一 披 ( 县 ) 金太 
带 ， 通 过 航 卫 片 图 像 处 理 和 解 译 ， 也 发 现 
了 一 系列 环 状 构造 ， 已 知 重 要 人 金 矿 图 分 布 
在 环形 构造 的 边缘 和 内 侧 ， 环 形 构造 成 为 
区 域 预 测 的 宏观 构造 前 提 。 

类 国 应 用 卫星 影像 分 析 科罗拉多 地 区 
线性 构造 和 弧 形 构造 ， 确 定 与 构造 有 关 的 
成 矿 远景 地 区 ， 圈 定 了 直径 为 14km: 的 10 A 
ROM, HETA, ARRIN CEREREM Ee] 
三 级 。 这 些 地 区 是 线性 构造 密集 ， 并 与 加 图 2.1 BEU-REHERTER, REKENEN 





形 构造 的 火山 岩 体 相交 接 的 部 位 (图 〈 据 钟 南 昌 等 ，1931 ) 
2-2 ) 。 结 合 地 面 资料 ， 有 5 d EEIT 。 1 一 霸 且 一 来 直系 ，2 一 泥 盆 一 二 熏 系 ，3 一 第 三 系 ) 
区 。 4 一 燕山 期 花岗岩 ，5 一 海 西 期 花岗岩 ，6 一 断 烈 ， 


美国 加 州 海岸 山脉 采矿 带 卫星 影像 所 7 一 环形 影像 及 编号 ，3 一 脉 状 钨 矿床 (点 》 


示 了 新 的 线性 构造 与 矿 化 的 关系 ， 发 现 了 新 的 矿 带 。 大 约 有 100 个 东 矿 群集 中 在 21 个 地 区 ， 
过 去 对 控 矿 构造 了 解 不 详 ， 通 过 卫星 影像 解 译 ， 发 现 这 群 乘 矿床 分 布 与 斜 交 于 圣 安 德 烈 斯 断 
裂 系 NWW 向 构造 体系 密切 相关 ， 条 矿 群 旺 NWW 向 带 状 分 布 ( 图 2-3 ) 。 

另外 在 美国 科罗拉多 中 部 贵金属 和 几 金 属 分 布 区 进行 了 试验 ， 该 区 成 矿 主 要 受 断 改 控 
H, 依 主要 线性 和 环形 特征 构造 选 出 十 个 找 矿 远景 区 ， 每 个 远景 区 约 165km*， 可 以 把 原来 
33500 km 的 找 矿 区 ,缩小 到 10 个 165km 找 矿 运 景 区。 从 而 如 快 了 找 矿 速度 ,节约 了 人 力 物 力 。 

类 似 的 例子 很 多 ， WSR REREAD 通过 控 矿 构造 分 析 扩大 了 矿区 的 远 
Ro 对 阿拉 斯 加 和 加 拿 大 西部 进行 过 区 域 成 矿 预 测 。 在 亚利桑那 、 新 墨西哥 州 和 墨西哥 通过 
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N 了 地 质 认识 。 尤 其 对 构 
闪 更 多 的 资料 ， 如 石油 部 系统 
AOE, KES, WERKE 
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统 、 中 新 生 代 盆 地 构造 ， 都 提供 

了 丰富 的 资料 。 有 关 省 区 对 重要 

的 区 域 性 断裂 构造 进行 解 详 ， 获 

Tu kay g. AE 

已 经 在 卫星 影像 解 诺 基础 上 直接 

进行 成 矿 预 测 ， 划 分 出 有 成 矿 远 

暴 的 地 区 。 其 中 以 各 种 线性 构造 

对 内 生 矿 控制 地 为 重要 ， 而 各 种 

面 状 信息 对 外 生 沉积 矿床 和 油气 

预 浏 最 为 重要 
冶金 系统 曾 多 次 召 次 开会 议 

潮流 推广 遥感 技术 用 于 找 矿质 测 

的 经 验 。 认 为 卫星 影像 的 地 质 解 

译 在 研究 区 域 构造 格 架 ， 探 索 矿 

u 律 利 成 矿 远景 区 的 圈定 
;的 作 注 。 图 绕 铀 铁 矿 
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图 2-3 EHANGU RT E RT Sa tk 可 指出 了 方向 或 提供 了 线索 。 主 
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的 提高 ， 并 直接 指导 了 技 矿 和 预测 。 如 鞍山 ) 水 ( 溪 ) 地 区 ， 从 卫星 影像 结合 已 姑 情 况 ， 
在 分 析 均 造 基础 上 ， 确 定 了 技 鞍山 式 铁 矿 六 过 发 区 。 认 为 鞍山 一 本 溪 快 陷 是 有 远景 的 地 区 
因 矿 层 保存 较 好 ， 而 抚 原 一 新 滨 地 块 隆起 区 ， 有 利于 成 矿 的 中 上 鞍山 俐 已 该 到 也， 海 城 一 复 
县 地 块 隆起 区 ， 由 于 上 柳 辽 河 作 大 厚 ， 矿 层 可 能 理 深 较 大 ， 无 实际 找 矿 意义 。 辽 阳 短 轴 向 
斜 ， 庙 儿 沟 短 辅音 余 的 改 部 及 盖 层 之 下 ,是 技 家 矿 的 有 利 地 巩 ， 已 知 矿 带 的 延长 部 分 ， 特 别 
是 关门 山 -楼 桃 园 矿 带 和 大 孤 山 -东西 鞍山 矿 带 右 向 北西 或 向 西 延长 的 迹象 。 

陕西 冶 勘 公司 对 秦岭 和 西天 山 卫 星 影 像 的 初步 研究 ， 对 环形 构造 可 以 分 为 正 性 和 负 性 两 
种 。 前 者 昌国 形 、 梢 圆 形 的 凸 形体 ， 其 直径 多 小 于 100km 而 负 性 环形 构造 多 时 圆 形 凹 形 
体 ,规模 较 大 ,直径 从 数 百 到 数 千 公里 。 负 性 环形 构造 中 常 包含 一 些小 的 正 环形 构造 ， 且 从 边 
绿 到 中 心 ， 地 层 由 老 到 新 也 呈 环 状 展 布 。 负 性 环形 构造 具有 和 外 面 不 同 的 重 磁 异常， 推测 
是 地 球形 成 初期 原始 构造 痕迹 一 些 储 油气 的 环形 构造 ， 一 般 边 界 色调 较 暗 ， 或 旦 暗色 尝 图 过 
访 。 隆 起 的 正 性 环形 构造 ， 以 椭 回 较 多 ， 多 数 线性 构造 不 穿 过 其 中 ， 一 般 中 心地 层 老 边 部 
新 ， 重 磁 异 常 亦 明 环 形 分 布 ,内 部 有 某 个 方向 断裂 系统 ,推测 是 地 球 内 力 和 岩浆 活动 的 产物 。 
有 的 是 盖 层 下 隆起 的 反映 ， 有 的 是 岩浆 通道 。 如 宁 范 铁 矿 在 图形 构造 的 边缘 。 甘 肃 北山 铁 铀 
“矿床 在 环形 的 边 部 与 不 同方 向 的 线性 构造 交汇 处 。 而 苏 重 综 地 区 ， 如 爹 岭 铁 矿 、 宁 范 铁 砂 都 
与 环形 构造 一 致 ， 这 是 因为 铁 矿 与 侵入 体 有 关 ， 环 形 构造 与 侵入 体 一致。 因此 一 些 砂 卡 岩 矿 
来、 岩浆 矿床 痢 与 小 型 环 状 构造 有 关 。 而 层 控 矿 床 则 分 布 在 中 型 环形 爸 造 边 部 ， 有 一个 或 二 
个 方向 的 线性 构造 与 之 复合 的 部 位 。 

综 上 所 述 ， 卫 星 影像 在 成 矿 预 测 中 的 应 用 ， 目 前 在 构造 解 译 方面 应 用 较 多 ， 效 果 很 好 
其 中 尤 以 线性 构造 的 解 译 最 为 重要 。 从 解 译 方法 上 首先 是 目 视 判 读 ， 假 彩色 合成 和 密度 分 吊 
等 。 进 一 步 则 是 应 用 各 种 图 象 处 理 技术 。 不 难看 出 ， 卫 星 影像 解 译 是 查 明 -个 地 区 的 地 质 构 
造 特征 ， 并 与 基底 和 深部 构造 相 联 系 ， 对 各 种 矿产 的 预测 是 十 分 重要 的 手段 。 


=, AZERE RAKAR 


航空 双 感 技术 应 用 矿产 预测 评价 ， 从 最 简便 的 航空 目测 到 应 用 常规 的 航空 摄影 ， H 
前 已 普遍 应 用 彩色 航空 摄影 和 非 可 见 光 航 空 摄影 ( 红外 、 莹 外 航空 摄影 及 激光 成 像 )。 为 矿 
产 蔬 测 提供 了 各 种 有 用 信息 。 其 中 航空 照片 是 航空 运 感 的 最 基本 资料 。 一 般 是 在 前 述 卫星 影 
像 解 译 基础 上 ， 对 局 部 有 成 矿 远景 区 奴 ， 开 展 大 中 比例 尺 的 航空 刘 感 工作 ， 其 技术 方法 二 者 
极为 相似 。 航 空 遇 感 方法 更 为 详细 深入 。 目 前 在 矿产 经 济 中 的 应 用 ， 主 要 归结 为 以 下 几 个 方 
面 。 A + 

CD BRDA RA: Ak A DATI DA EE BEZE K WL L HH URTE OE 52136 TD PEAR J 
造 等 直接 进行 观测 ， 可 从 不 同方 向 和 飞行 高 度 对 工作 区 进行 观察 分 析 ， 可 以 发 现 标志 明显 的 
矿床 。 在 地 面 通行 条 件 困难 地 区 ， 效 果 尤 为 显著 。 必 要 时 还 可 以 与 地 面 丛 查 相配 合 进行 。 

D 利用 航空 照片 进行 成 矿 条 件 分 析 ， 通过 航空 照片 的 解 译 ， 进 行 地 质 填 图 ， 大 头 提 高 
了 工作 效率 和 质量 。 对 工作 区 的 地 层 岩石 组 合 和 分 布 、 构 造 特点 的 解 译 ， 可 以 较 卫 星 影像 取 
得 更 详细 的 资料 。 

(D 对 各 种 我 矿 标志 进行 解 译 ， 各 种 矿产 的 主要 标志 ， 包 括 原生 矿产 露头 、 人 矿床 氧化 志 
头 《 铁 幅 )、 围 兰 蚀 变 、 某 些 植物 标志 、 旧 的 采 治 遗迹 等 。 有 的 标志 明显 的 矿床 ， 直 接 指 示 
信康 的 存在 。 如 巴西 吉 及 页 斯 山 的 铁 矿 、 澳 大 利 亚 的 铁 、 钠 矿床 、 美 国 的 更 岩 钢 矿床 的 发 
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现 ， 航 空运 感 技术 ， 发 挥 了 重要 的 作用 。 我 国 在 石油 勘 厨 、 忽 锡 矿 床 的 预测 也 取得 了 良好 的 
效果 。 特 别 古 与 区 域 地 质 填 图 、 物 探 、 化 探 工 作 的 紧密 结合 使 用 ， 效 果 更 好 。 原 生 矿 床 露 
头 ， 当 矿 体 汐 族 色 、 物 理化 学 竹 南 与 置 深 有 妃 盘 差异 时 ， 在 分 辨 率 高 和 航空 照 片上 可 以 识 
别 ， 主 要 根据 灰 片 多 色调 、 微 地 摇 特 征 进行 识别 。 多 数 黑 色 金 属 和 硫化 矿床 、 煤矿 等 矿 体 
露头 色调 较 深 ， 有 有 些 矿床 独 变 和 风化 后 退色 则 为 浅 色 。 一 些 近 地 表 易 风 化 的 矿床 ， 易 成 槽 沟 
或 条 带 状 负 地 形 ， 而 与 石英 脉 和 伟 品 岩 有 关 的 矿床 ， 则 常 成 正 地 形 。 有 的 含油 气 圈 闭 构造 ， 
有 时 呈 一 种 浅 色 而 亮 的 雾 状 异常 。 

一 些 硫化 矿 玉 的 氧化 露头 ， 常 和 灿烂 颜色 出 现 ( 障 红 、 鲜 红 、 棕 色 、 祸 色 等 )。 为 此 ， 可 
以 用 多 波段 假 彩 色 合 成 和 比值 增强 图 像 处 理 歧 术 予 以 识别 。 或 采用 热 红 外 成 诛 方 法 等 ， 以 提 
高 找 矿 效果 。 近 矿 围 岩 蚀 具 是 各 种 内 生 矿 床 基 为 下 次 的 预测 标志 ， 蚀 变 岩 石 与 围 岩 物理 机 械 
性 质 或 结 鸭 构 造 的 差异 ， 旦 现 不 同 的 微 地 狐 特 征 。 有 时 颜色 发 生变 化 ， 而 在 吉 感 图 像 上 出 现 
相应 的 变化 。 有 时 在 矿床 露头 分 布 区， 植物 群落 发 生 明显 地 变化 ， 亦 可 作为 预测 标志 。 

旧 的 采矿 踪迹， 在 航空 照片 现 斑点 状 展 布 ， 是 重要 的 直接 找 矿 标志 。 

上 述 简要 述 及 蜗 感 地 质 信息 在 矿产 预测 中 的 应 用 梗概 ， 随 着 遥感 技术 水 平 的 提高 ， 必 将 
在 矿产 预测 中 发 挥 依 来 念 大 的 作用 。 













第 二 节 ，” 矿 化 露头 的 地 质 信息 研究 


一 个 矿床 的 发 现 往往 是 从 极为 平凡 的 矿 化 标志 认识 评价 开始 的 ， 所 以 要 求 找 矿 人 员 善 于 
识别 评价 地 表 发 现 的 各 种 矿 化 标志 。 随 着 找 矿 深度 和 难度 的 增 大 ， 除了 深入 进行 各 种 高 分 辩 
率 的 物化 探 方法 和 仪器 研究 外 ， 最 根本 地 重要 的 方向 仍 是 对 各 类 常见 矿 化 标志 的 深入 研究 。 
其 它 信息 研究 成 效 有 蒜 于 和 地质 信息 的 有 机 结合 ， 迅 这 查 明 各 种 信息 与 矿 化 的 内 在 联系 。 找 
矿 的 对 象 仍 是 以 找寻 埋藏 不 深 、 近 地 元 的 矿床 为 主要 对 象 。 工 作 部 署 上 的 “就 矿 找 矿 ” 仍 发 
挥 重要 作用 。 在 注意 新 矿床 类 型 发 现 和 预测 的 同时 ， 已 知 的 主要 工业 矿床 仍然 是 主要 的 预测 
找寻 的 目标 。 为 此 在 预测 找 矿 时 ， 应 特别 重视 各 类 矿床 地 表露 头 的 识别 、 矿 化 类 型 的 评价 、 各 
种 与 矿 化 有 关 的 矿物 岩石 的 标志 的 研究 。 常 见 的 重要 矿 化 信息 包括 各 类 矿 化 露头 ( 原生 矿 
化 露头 、 铁 帽 及 氧化 露头 ) 、 围 岩 蚀 变 、 矿 物 标 型 特征 、 古 时 采 治 遗迹 及 特殊 地 名 等 等 。 


一 、 原 生 矿 化 露头 及 矿床 类 型 研究 


直接 出 露地 表 的 矿 化 钟头 ， 是 矿床 存在 的 最 直接 标志 。 在 矿 化 露头 附近 的 山坡 和 溪流 
th, WDLR318 828 0, RS PHE42k b p ERATO, PAR, WER M E g 
头 。 对 矿 化 露头 要 查 明 产 状 延 深 ， 对 矿 化 的 物质 组 成 要 分 析 鉴 定 ， 对 大 致 规模 要 尽快 查 明 ， 
对 产 出 的 地 质 背景 要 进行 综合 分 析 ， 对 矿 化 的 可 能 类 型 要 做 出 判断 ; 对 其 找 矿 意义 要 进行 深 
入 评价 。 

矿床 分 布 不 均匀 性 规律 ， 是 成 矿 规律 研究 中 站 解决 的 最 基本 问题 ， 按 照 p. 克拉 斯 尼 
柯 夫 的 统计 ， 大 型 矿床 只 占 矿床 总 数 的 7%6， 而 储量 占 65%， 开采 量 占 55%， 中 型 矿床 占 矿 
床 总 数 的 23%， 储 量 占 26%， 开 采 最 占 3096 小 矿 占 矿床 总 数 的 70%， 而 开采 量 只 占 16 %。 
在 普查 评价 过 程 中 ， 大 量 是 矿 化 点 ， 只 少数 经 过 工作 证 实 是 工业 矿床 ， 根 据 A, 索 洛 沃 夫 
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的 资料 ， 在 所存 的 夏侯 上 点 12% 是 小 型 矿床 ，2 妈 是 中 型 矿 
床 ， 只 有 1% 是 大 型 矿床 。 所在 汉 数 不 多 汶 大 矿 中 ， 中 型 矿床 只 占 储 Pt 0) 
1 A3, 小 矿 只 1A5。 最 大 告 修 区 域 罗 面 职 ,只 占 大 陆 面 积 的 百 分 之 几 。 上 述 资料 均 说 
明 ， 工 业 矿 未 只 足 矿 化 点 中 极 少 的 一 部 分 。 因 此 我 们 要 一 开始 将 注意 力 集中 在 最 有 运 
景 的 矿床 类 型 上 。 矿 康 鸭 成因 类 型 和 和 工业 类 型 在 预 济 评 价 中 只 有 重 杰 意义 ， 即 在 矿床 勘查 评 
价 的 初始 阶段 ， 交 充分 利用 矿床 类 型 的 知识 先行 比较 评价 。 成 因 类 型 是 工业 闫 型 划分 的 基 
础 ,矿床 工业 类 型 的 划分 离 不 开矿 床 形成 的 地 质 杀 件 和 工艺 利用 特点 两 个 因素 。 按 照 B.M. 克 
列 特 尔 的 意见 ， 作 为 工业 类 型 的 矿 作 ， 它 的 总 开采 是 至 少 要 占 世界 开采 量 的 1% 以 上 ， 才 被 
认为 是 一 个 独立 的 工业 类 型 。 即 把 某 种 矿产 的 主要 来 源 在 工业 有 页 受 作用 的 矿床 类 型 称 为 工 
业 类 型 。 目 的 是 突出 有 重要 工业 意义 的 矿床 燃 型 。 以 铁 矿 为 例 ， 它 的 成 因 类 型 多 达 十 几 种 ， 
但 就 世界 范围 ， 工 业 价值 最 大 的 此 沉积 变质 型 ( 占 世界 总 储量 的 60% ) 、 海 相 沉 积 型 ( 占 
30% ) 和 热 液 型 、 岩 桨 型 等 四 五 种 为 主 。 当 然 还 辟 考 虑 到 各 国 不 呵 的 资源 结构 和 资源 形势。 
孙 床 类 型 的 确定 ， 症 矿床 评价 的 重要 依据 之 一 ， 是 信康 预测 类 比 的 重要 依据 ， 是 露头 评价 中 
货 穿 始终 的 重要 问题 ， 应 于 极 大 的 重视 。 在 强调 玩 注 中 矿床 类 得 要 性 同时 ， 还 应 强 
调 玻 视 新 矿床 类 型 的 发 现 。 已 证 矿 床 工业 类 型 ， 是 目前 琉 术 抒 济 条 件 下 经 验 的 总 结 ， 无 颖 是 
不 断 发 展 变化 的 ， 新 的 矿床 类 型 不 断 被 发 现 。A .名 。 合 格 沼 夫 在 论 及 区 域 成 矿 规律 和 预测 
时 ， 乡 次 强调 注意 新 矿床 类 焉 的 预测 的 重要 性 。 而 且 地 球 化 学 方法 是 发 现 新 矿床 类 再 的 重要 
方法 。 当 元 素 的 共生 组 合 发生 变化 时 ， 可 能 是 新 矿床 关 型 作 现 的 最 初 和 志 。 如 根据 Sn-Au 组 

合 而 发 现 了 新 类 型 银 太 ，Sb-Hg-W 组 合 发 现 含 展 砂 、 籽 饼 矿 的 新 类 型 钨 矿 床 ，W-Co 组 合 
.而 发 现 了 新 类 型 铺 矿床 。 新 类 型 矿 床 往往 出 现在 不 同时 代 、 不 同类 型 矿 带 交叉 处 ， 砂 化 多 期 
次 多 阶段 发 育 处 。 根 据 上 述 理论 分 析 ， 我 国 康 演 地 区 、 秦 岭 地 区 、 轩 山地 区 是 最 有 希望 发 现 
新 类 型 矿床 的 法 在 地 区 。 

对 原生 矿 化 姐 关 的 研究 评价 中 ， 到 尽 可 能 多 的 下 得 定量 资料 ， 以 便 在 绽 仙 预测 图 中 深入 
”类比 分析。 必要 时 要 配合 工 得 揭露 和 物探 、 化 探 增 查 工作 。 

























二 、 铁 帽 和 和 氧化 露头 研究 


锯 出 地 表 的 矿 化 ,经 过 风化 漆 蚀 ， 将 其 中 易 溶 组 分 带 走 ,稳定 组 分 在 地 表 气 化 带 相 对 富 集 
起 来 ,可 形成 风化 亮 型 矿床 ,如 基 性 超 基 性 岩 地 区 的 红土 型 风化 壳 镍 矿 ， 中 酸性 岩 地 区 的 高 崔 
， 填 矿床 。 对 于 分 布 很 广 的 各 种 金属 筷 化 矿床 ， 经 催化 淋 蚀 后 ， 在 地 表 形 成 以 Fe .Mn 氧化 物 和 
气 氧 化 物 为 主 及 硅 质 \ 粘 土 束 昌 杂 的 堆积 ， 并 多 位 于 矿床 氧化 带 的 最 上 部 ,通称 为 R? 。 
各 类 金属 硫化 物 矿 床 ， 往 往 在 近 地 表 部 分 形成 硫化 六 体 的 氧化 带 、 实 际 上 是 金属 硫化 矿 体 上 
的 特殊 风化 这 。 它 的 形成 经 稻 了 一 定 的 发 展 阶段 ， 往 往 有 明显 的 分 带 规 律 ， 造 成 成 矿 元 素 的 
迁 集 ， 使 原生 硫化 矿床 遭受 了 改造 ， 对 发 现 各 评价 各 类 金属 硫化 矿床 具有 重要 意义 。 有 时 将 
有 色 金 属 矿床 的 铁 帽 ， 误 认为 是 铁 矿 床 。 亦 有 芝 铁 矿 的 氧化 鼓 头 误 认为 是 硫化 矿物 的 铁 幅 。 
为 了 正确 评价 被 氧化 了 的 硫化 矿床 ， 应 次 入 研究 铁 幅 和 硫化 矿床 的 氧化 带 。 对 于 一 部 分 金属 
矿床 (Cu、U、Ag、Fe、Au 的 硫化 矿床 等 ) ， 在 氧化 带 特定 部 位 可 以 造成 这 些 爹 属 的 次 生 
窗 集 ， 从 而 提高 了 矿床 的 工业 价值 ， 这 在 氧化 露头 评价 中 也 应 引起 重视 。 
> (一 】 硫化 矿床 氧化 带 的 形成 过 程 
以 琉 化 物 为 主 的 金属 硫化 矿床 ， 在 地 下 水 和 和 气 的 作用 下 ， 在 嫩 化 水 中 窒 合 生出 气 和 和 








HH.SO,、Fe.(SO,): 等 作为 溶解 剂 的 条 给 下 ， 将 硫化 物 改 造成 各 种 硫酸 盐 ? 硫化 物 大 痢 易 深 
于 酸性 水 ， 加 之 不 同 硫化 物 之 问 存 








硫酸 盐 ， 易 六 分 进 à 则 保留 在 原 地 。 获 个 全 化 带 的 发 展 过 
程 ,是 ; 3 经 历 了 从 硫酸 盐 到 碳酸 盐 、 硅 酸 盐 ， 最 


后 变 成 难 溶 的 盐 类 
到 中 性 到 弱 碱 性 。 以 各 类 爹 属 矿 化 物 位 床 中 常见 全 属 硫化 物 的 变化 为 例 ， 说 明 上 述 变化 的 一 
般 规 律 ; 





《水 绿 砚 ) CHIRO E BETO 
FeS;,—FeSO *TH.,O—Fe (SO.)s*9H;O—KFes (OH a ( SO, ) :>2Fe; Os-3H.O 
L men | 根性 一 一 -一 -一 1. -- --…-| mt. htl 

CR) (Hm) (ASTO O 


PbS -> PbSO, —> PbCO, — Pbs ( PO, ) sC1—> Pbs ( VO, ) :CI 
lai -中 性 - RE 一 


CEL) GTO GRO 
ZnS—> Zn SO:-7H:0—>ZaCO,—> Zn, (OH) :SiOs 
上 本 性 一 一 一 一 - 中 性 一 一 一- RRE 一 一 | 
CBSO) CRITO CAET) (WARA) 
CuFeS —> CuSO,:5H:O—- Cus (OH) (P: Os) —> CuCOsCu (OH): —> CuSiOs+2H: O 
上 一 -酸性 — hit, BR —- — RE iol 
各 个 具体 氧化 过 程 是 复杂 名 化 过 程 ,取决 于 气候 条 件 .水 介质 条 件 .矿石 组 分 ,不同 





硫化 物 硫酸 盐 的 氧化 还 原 电 位 < Eh 》、 力 岩 条 件 等 许多 因 崇 。 以 各 类 矿床 中 常见 的 黄 铁 矿 
为 例 ， 其 首先 变 成 硫酸 铁 ， 水 解 后 变 成 铁 的 氮 氧 化 物 。 
2FeS, +70, +2H.O—>2FeS0, + 2H; SO, 
硫酸 亚 铁 氧 化 成 高 价 铁 : 
4FeSO, + O, + 2H:SO, 一 >2Fe:(SO,):+2H:O 
高 价 铁 硫酸 盐水 解 成 铁 的 氢 氧 化物: 
Fe:(SO,):，6H: 2F,(OH), + 3H,SO, 
在 干旱 缺 雨 地 区 可 以 形成 大 其 硫酸 盐 类 矿物 ,如 黄 铁 钾 砚 , 叶 绿 矶 、 针 绿 矶 ,水 绿 矶 ` 纤 纳 

砚 等 ， 在 我 国 西 北 一 些 硫化 矿床 的 氧化 带 可 以 见 及 。 其 黄 铁 矿 在 氧化 带 的 变化 方程 式 为 ， 


FeS: 一 >Fe SO,—>Fe,;(SO,)y—>Fe(OH);—Fe;O, *nH,O 
FeS: 的 氧化 最 终 产物 是 褐 铁 矿 和 铁 汐 氢 氧 化 物 。 氧 化 过 程 中 产生 的 了 :SO 和 Fe:(SO)。 


等 提高 了 水 介质 的 酸度 ， 更 加 剧 了 氧化 作用 的 进行 。 
黄 铜 矿 、 方 锅 矿 、 闪 锌 矿 的 氧化 过 程 如 下 : 


CuFeS:+.:0,—>CuSO, + FeSO, 
黄 铜 矿 亦 为 高 价 硫酸 盐分 解 : 
CuFeS, + 2Fe; (SO,);—>CuSO, + 5FeSO, +2S 
BARRE, PRIRA MEHI 
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2CuSO, + 2CaCO, +H,O—> CuCO,; (OH), +2CaSO,+CO, ts 
ZnS+20,—>ZnSO, 
ZaSO, +CaC0,—>ZaCO, +CaSO 
PbS + 20, —> PbSO, 
PbSO, +CaCO,—>PbCO, + CaSO, e 

大 量 的 硫酸 作用 于 灰 岩 则 形成 石膏 ( CaSO4"2H:O ), 作用 于 硅 酸 盐 则 成 黄 铁 钾 矶 
[KFe,(SO.), (OH), 1,, 

ZnCO: 和 PbCO: 在 氧化 带 ， 二 者 溶解 度 有 差别 。ZnCO: 溶 解 度 大 ， 易 被 带 走 ，PbCO， 溶 
解 度 小 而 大 部 留 于 原 地 。 内 生 条 件 密切 共生 的 铅 锌 二 元 素 ， 在 氧化 带 造 成 二 者 的 分 离 。 

不 难看 出 ， 在 一 般 的 有 色 金 属 硫化 矿床 氧化 带 ， 常 见 的 矿物 组 合 是 水 针 铁 矿 、 针 铁 矿 、 
水 赤 铁 矿 、 赤 铁 矿 、 鞭 铁 矿 、 白 铝 矿 、 铅 矶 、 孔 省 石 、 蓝 铜 矿 、 石 育 、 自 然 硫 、 黄 铁 钾 矶 、 
臭 葱 石 、 石 英 、 石 体 、 蛋 白石 、 粘 土 类 等 多 种 矿物 的 混杂 。 

(二 ) 破 化 矿床 氧化 带 的 分 带 和 发 育 阶段 

硫化 矿床 氧化 带 的 形成 通常 分 三 个 发 育 阶段 。 

O) 开始 阶段 ， 硫 化 物 氧化 和 溶解 ， 主 要 形成 硫酸 盐 以 及 部 分 氧化 物 和 氨 氧 化 物 ， 还 有 
未 被 氧化 的 原生 矿物 。 

(2) 中 间 阶 段 ， 大 量 的 表 生 矿物 形成 ( 量 超过 原生 矿物 ) ， 除 大 量 硫 酸 盐 外 ， 还 有 硫酸 
盐 氧 化 物 、 氢 氧化 物 、 硅 酸 盐 等 ， 一 系列 金属 元 素 为 硫酸 盐 所 带 出 。 

(3) 最 后 阶段 原生 硫化 物 几 乎 不 存在 ， 硫 酸 盐 变 少 ， 以 碳酸 盐 、 硅 酸 盐 、 氧 化 物 为 
主 ， 当 风化 淋 滤 很 深 时 ， 主 要 为 二 氧化 硅 、Fe、Mn、 和 氢 氧 化 物 和 氧化 物 的 堆 集 。 

整个 发 展 阶段 是 彼此 过 渡 的 ， 溶 体 水 介质 经 历 由 酸 
性 到 中 性 ， 最 后 到 弱 碱 性 的 WC 化 过 程 。 

与 氧化 带 发 育 有 关 ， 在 氧化 带 剖面 上 ， 往 往 表 现 为 
一 定 的 分 带 性 。 氧 化 带 和 次 生 富 集 带 对 于 评价 深部 矿 化 
和 预测 找 矿 具 有 重要 意义 。 以 常见 的 金属 硫化 矿床 为 
例 ， 表 生 分 带 大 致 分 为 三 带 ( 图 2-4 ) ， 

D 氧化 物 带 ， 空 间 上 大 致 相当 于 地 下 水 渗透 带 ， 
可 分 为 三 个 亚 带 ， 

° 氧化 亚 带 ( 即 铁 帽 ) ， 以 铁 锰 的 氧化 物 和 氢 氧 
化 物 为 主 ， 混 以 二 氧化 硅 、 粘 土 等 。 

@ MBER MEIRAS HE. 

@ 氧化 富 集 亚 带 :厚度 较 小 , 仅 出 现在 少数 矿床 ， 
由 于 地 下 水 面 的 降低 使 次 生 硫 化 物 以 氧化 为 特征 。 如 铜 
矿 中 自然 铜 、 赤 铜 矿 等 。 图 2-4 硫化 物 矿床 氧化 带 齐 面 示意 图 

一 一 (地 下 水 面 ) 一 一 一 一 ~ ( 据 张 本 仁 等 ，1977 ) 

《2) 次 生 硫 化 物 富 集 带 : 大 致 相当 地 下 水 的 流 动 LREN AR), u We 
带 。 从 地 下 水 面 以 下 可 达 数 百 米 深 。 矿石 中 大 量 组 分 转 和 siya PER 
入 溶液 ， 并 以 原生 硫化 物产 生 反应 。 对 铜 矿床 以 烟灰 状 辉 铜 矿 及 少量 铜 蓝 为 特征 ， 以 次 生 铀 
的 硫化 物 为 主 。 矿 石 中 各 种 交代 结构 发 育 ， 可 以 集中 被 侵蚀 的 氧化 带 中 的 大 部 分 铀 的 次 生 富 
集 ， 对 铜 矿 评价 有 重要 意义 。 对 Ag 、U、 Au, Fe 也 有 一 定 的 意义 。 次 生 富 集 带 的 形成 是 氧 
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化 产生 的 硫酸 盐 溶液 被 带 到 地 下 水 而 以 下 ， 在 缺 氧 还 原 环境 中 交代 原生 硫化 物 而 产生 次 生 硫 


化 物 。 


(3) 原生 硫化 物 带 ， 在 地 下 水 面 以 下 ， 相 当 于 地 下 水 停 省 带 。 

上 述 各 带 的 划分 ， 对 氧化 带 本 身 和 深部 矿床 评价 及 矿石 加 工 利 用 都 有 重要 意义 。 矿 床 勘 
查 时 ， 要 进一步 依 物 相 分 析 资 料 将 三 带 界线 予以 圈定 。 

矿床 表 生 变化 的 强度 和 深度 ， 取 决 于 气候 、 地 下 水 动态 、 厌 生 矿 石 组 构 、 围 岩 条 件 、 构 
造 条 件 等 诸 因 素 的 影响 。 以 鄂 东 铜绿 山 砂 长 岩 型 铀 矿床 和 甘肃 白银 厂 黄 铁 矿 型 铜 矿床 二 者 比 
较 ， 说 明 气候 条 件 的 影响 而 造成 二 者 氧化 带 发 育 的 不 同 特点 C 表 2-1 ) 。 


表 2-1 我 国 两 个 硫化 物 矿床 氧化 带 的 垂直 分 带 和 各 亚 带 矿物 分 布 情况 比较 表 













































禄 连 山东 庙 黄 铁 矿 型 铜 矿床 干旱 地 区 ) 
分 # 各 亚 芝 矿物 及 特点 | GR | 具体 分 机 | 各 亚 带 矿物 及 特 上 
MEE) 自 云 质 | 视 铁 六 、| usar a| aan agr, | ”包括 以 福 包 5 为 组 
EAR ARR. | Rw |z. masma W s.m | DATI | ROA Waaa 
HAT |A ik | 留 未 氧化 的 磁铁 矿 团 F- ERAN, EEEH, Pk Fe, 
Rar. | m B SDR. +. Ma arf Ah, EE 32 
BAT, DRET. W iB | BT 3 E PEREG. M 
DEAR T. ENEE, ha | HT. 2 H RMT, Ei 
E. ME RREA, RES | AMAT, F. BAK. DRE. 
T. WM Sm BRET. WRR AAMZ E 
Pr a to. É Meh, HRR. tF 
人 金 矿 。 铁 矿 、 胶 铁 饥 等 发 育 。 深 度 在 20 
REF 黄 铁 矿 。 mm 以 上 
Ë, aE l A SESA i 
28. ` iR, m | ROTRA | 氧化 带 次 要 组 成 部 分 
TER F tiba ar: aai 
mwa: ze n BARRE. HIE 
ANE. 5~10m 
P= = pea. EDN kuska a G= as s 
#W 让 l aere | 。 由 磁铁 矿 、 赤 铁 矿 PW. H | ， 氧 化 带 次 部 
T #| San: 组 成 ， 神 铁 洲 星 及 A IPA ra zd 
mes BARRAREN 自然 硫 次 之 。 深 度 2 二 ja 
SHRM, | 
EIEII 36 IR Ë É 
石 。 深 度 3 一 25m 
ER ee 松 到 太 | ,组 成 矿物 rs Saam. 
E W 带 T LAARIN 化 tb 带 | 松散 的 黄 铁 矿 。 黄 铀 
| 色 粘 十 充填 列队 ， | AERAR RE~ m 
EE 
u 3 
见 的 氧化 名 矿物 
气 化 富 集 | 。 为 氧化 玉 的 主要 组 FUCA | ， 组 成 矿物 以 专 状 
gra 亚 E| 成 部 分 HETER 亚 TIRAREN ERE 
HIERE Fi: 2， BAT, THEDAS 
3S45%388. Skin. SDK. ME 
ae Ew Sa 
F. BB. RIS SAE apas B 
30m 70 余 米 


— KD — _ 1 | 























鄂 东 铜绿 山 砂 长 岩 型 磁铁 矿 - 黄 铜 矿 矿床 处 于 温 湿 气 候 条 件 下 , 围 岩 为 白云 质 大 理 岩 。 主 要 
原生 矿物 是 黄 铜 矿 、 黄 铁 矿 、 磁 铁 矿 等 , 脉 石 矿物 以 砂 长 岩 矿物 为 主 。 氧化 带 发 育 深度 60~90m ， 
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景深 达 130 一 230m。 从 上 而 下 分 为 铁 幅 一 淋 滤 带 一 过 渡 带 AOT RE 1: 氧化 带 
的 物 矿 组 成 ， 主 要 为 褐 铁 矿 、 针 铁 矿 、 杰 铁 矿 、 磁 铁 矿 、 an 
T AR EM G£ kiki, D 

FR M58487, MAAAR ME. D 
ZE RA, K3EQ INES. HAD HET, MD 
铁 矿 等 ， 氧 化 带 深度 为 309 一 70m。 氢 化 带 的 矿物 主要 为 褐 铁 如 
A. HRR AE. KENAR, LRA, MA, KAA, 
A. MAT, KED, RAT, GARRY I, RAN, 
AÇ). BOIAR, BANTEN. 

对 比 二 者 的 特点 ， 可 以 看 出 气候 条 件 对 氧化 带 发 育 的 重要 影响 : 

@ 二 者 铁 幅 中 购 以 褐 铁 矿 、 赤 铁 矿 为 主 ， 而 白银 厂 出 现 大 量 的 

@ 淋 滤 亚 带 鄂 东 以 磁铁 矿 、 赤 铁 矿 、 褐 铁 矿 为 主 ， 而 白银 厂 避 现 坟 攻 的 石膏 和 自然 
Wi: 

@ 氧化 富 集 带 在 鄂 东 除 Fe、Cu ( 赤 铜 矿 和 自然 铜 ) F, KETALARE TART 
在 干旱 条 件 下 则 出 现 铜 的 硫酸 盐 矿 移 ( 胆 矶 ) 和 SC 自然 硫 ) K. Na Ct RE S) , 
Ca CHE), Mg ( 镁 明 矶 等 ) 的 集中 ， 

© 和 白银 厂 干旱 缺 水 、 酸 度 高 、 故 大 量 的 硫酸 盐 矿 区 出现 ， 解 度 人 的 组 分 ， 只 
NEPKENTARTE, 而 在 多 水 条 件 下 都 随 水 体 而 流失 。 鄂 东 则 级 氧 化 物 和 碳酸 盐 阶 段 
较为 发 育 。 

此 外 ， #wmwusemssmaamtitra 前 对 风 ， 亦 显示 了 类 似 的 特点 。 

(三 ) 铁 幅 和 氧化 露头 评价 问题 

矿 休 的 氧化 妖 头 ， 当 氧化 程度 较 高 时 ， 可 以 被 改造 的 面目 沉 非 ， 很 难 识别 。 对 铁 幅 各 氨 
化 露头 评价 时 ， 首 先 要 注意 区 分 真 假 铁 帽 ， 有 的 非 硫化 分 体形 成 多 铁 帽 ， 或 省 迁移 后 的 铁 
帽 ， 均 无 多 大 找 矿 意义 。 对 硫化 矿床 的 铁 帽 和 氧化 带 ， 则 要 进一步 评定 其 深部 的 矿 化 类 型 、 
矿 种 和 矿石 质量 的 好 坏 。 对 Cu、U、Ag、Au 等 矿 种 ， 还 要 分 折 氧 化 藻 前 而 ， 分 析 次 生 窜 集 
带 存在 的 可 能 性 。 

对 铁 帼 和 氧化 带 的 评价 方法 ， 主 要 从 以 下 几 方面 进行 研究 : 

1。 铁 幅 和 旬 化 带 矿 物 成 分 的 研究 

首先 要 注意 残存 的 原生 硫化 物 ， 有 时 要 借助 室内 各 种 方法 进行 仔细 鉴定 才能 发 现 。 是 原 
来 矿 种 最 直接 的 标志 。 

典型 次 生 矿 匆 的 研究 ， 如 钢 矿 床 在 氧化 带 常见 孔雀 石 、 蓝 铜 矿 、 赤 铜 矿 、 自 然 铜 和 各 种 
铜 的 硫酸 盐 矿 物 ， 说 明 原生 铜 牙 物 已 被 氧化 。 闪 锌 矿 氧化 后 生成 苑 锌 5 
氧化 带 形成 铅 钒 和 白 贷 矿 ; 毒 砂 在 氧化 带 形成 自 蕴 百 。 要 注意 原生 硫化 览 在 多 
难 易 ， 易 氧化 的 首先 在 氧化 带 消失 。 

南京 地 质 矿产 研究 所 李 文 达 教 授 对 长 江 中 下 游 Fe、Cu、 有 色 人 金属 和 黄 铁 矿 矿床 的 铁 幅 
做 了 系统 研究 ， 总 结 了 对 铁 帼 氧化 带 进 行 评价 的 极 有 意义 的 结论 : 

(1) ERRARE RAETH BRETAR R, AERA H fE 
锁 锌 矿床 的 特点 。 见 到 铅 的 原生 物 残 余 或 次 生 狼 矿 物 ， 只 说 明 原生 矿 含 俩 ， 但 不 一 定 是 铅 矿 
床 。 








BAAD. ERR E, A 
` RMAN, KRA, HAR 
等 。 少 量 氧 铜 矿 、 和 蛋白 
R, ERRAN, mR 

























(2) RARER B P| 3 461 1213148 EERWAARDE), BARE 
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引 存 在 ， 并 可 见 到 磁铁 矿 、 石 榴 子 石 等 原生 残余 。 

孔 八 石 等 ， 说 明 是 铜 矿床 的 氧化 带 ， 并 且 是 次 生 氧 
š ) 说 明 原 E Wi 化 物 
黄 铜 矿 大 时 出 现时 ， 说 明 原生 矿 





ERD, ERDIA 
ld Ns 
AEEA, UEN RU H 
Chka. IRD 2 
石 中 黄 铁 矿 较 少 ， TET, Di SERRAT $o 

HIRES ORMEN 空 ， 记 以 矿物 成 分 和 化 学 成 分 研究 应 互相 配合 

。 忽 由 和 凶 化 党 化 学 成 分 的 研究 

KEON 在 长 江 中 下 游 ， 根 据 铁 幅 氧化 带 中 主要 金属 元 类 的 含量 和 不 同 的 指示 
性 元 素 的 组 合 ， 可 以 判定 深部 矿 种 和 可 能 的 矿床 类 型 。 依 铁 电 中 铜 的 含量 ， 基 本 上 可 以 判别 
是 钢 太 还 是 届 铁 矿 或 名 锋 矿 。- 般 舍 铀 在 0.2% 以 上 者 , 乡 为 铜 矿床 ， 而 含 铜 0.1 一 0.2% 者 ， 
可 能 为 黄 铁 矿 或 含 铜 黄 铁 矿 矿床 。 如 含 铜 小 于 0.1%， 一 般 为 黄 铁 矿 或 铅 锌 矿床 的 铁 帽 。 

铁 帆 中 含 铅 锌 大 于 1% 者 ， 一 般 为 馈 锌 矿床 ， 铜 的 含量 大 于 铅 锌 总 量 ， 为 铜 矿 的 特征 ， 
铅 锯 总 量 大 于 铜 的 含量 ， 则 应 为 铝 锌 矿床 。 一 般 硫 化 矿床 铁 幅 中 均 含有 一 定数 量 的 Cu、Pb、 
Zn。 

eit oldie 合 ， 和 从 自 有 一 定 的 特点 。 砂 长 岩 型 铜 矿床 铁 帽 中 
元 总 种 类 复杂 ， 普 遍 含 Fe、Al、Ca、 Ma, Cu, Pb, Zn 等 ， 并 常 有 As、Ag、Au、 
Bi 的 伴生 。 ee E 钙 的 含 汪 高 是 砂 长 岩 铜 矿 的 特征 ， 锰 的 合 量 高 ， 
是 锅 锋 矿床 的 特征 ， 钢 锡 的 含量 也 较 高 。 各 类 配 长 岩 矿床 铁 引 中 含 钨 都 比较 高 。 

铁 帼 中 不 同 元 素 的 组 合 ， 反 应 了 不 同 原生 矿石 类 型: 

原生 钢 矿 石 ， 铁 鹿 中 主要 元 素 组 合 为 Cu、Bi、Mo、Ag、Au， 次 要 Pb、Zn、As。 

原生 为 含 铜 黄 铁 矿 矿石 , 铁 幅 中 主要 为 Cu、Bi、Mo、As 组 合 ，Pb、Zn、Ag、U 次 之 。 

misaman 饮 帼 中 主要 为 Co、As、V、Ti 组 合 ，Cu、Pb、Zn 次 之 。 

原生 为 含 铅 锌 的 铜 矿石 ， 铁 帼 中 含 Cu、Pb、Zn、Mo、Bi、As、Ag、Sb 等 。 

KESARI, RER APb, Zn, Mn, Ag, Ba, sas, As、Cu、Sb 次 之 。 

一 些 研究 者 还 注意 到 粘土 矿物 和 某 些 次 生 矿 钧 中 杂质 元 订 含 量变 化 的 研究 。 对 阳新 一 带 
孔 稚 石 中 杂质 元 素 进行 单 矿物 分 析 ， 砂 长 岩 铜 铁人 矿床 ， 氧 化 带 的 孔雀 石 中 含 Zn 较 高 ， 大 于 
1000ppm。 而 砂 长 岩 型 铜 矿床 其 孔雀 石 则 含 Za 低 ， 一 般 小 于 500ppm。 氧 化 势 中 粘土 矿物 吸 
附 了 一 些 金属 元 素 ， 依 其 种 类 和 含量 亦 可 帮助 判定 矿 化 类 型 。 

3。 铁 幅 的 结构 构造 及 颜色 的 研究 

当 脉 石 矿 掀 稳定 ， 硫 化 锥 被 氧化 而 残留 一 些 反映 原生 硫化 矿物 的 孔洞 ， 可 以 帮助 推断 原 
生 矿 物 成 分 。 当 氧化 很 深 时 ， 往 往 出 现 再 生 结 构 构 造 ， 有 的 称 为 “指示 构造 ”。 多 由 硅 质 和 
神 铁 矿 等 交织 而 成 ， 空 注 多 为 褐 铁 矿 、 贡 土 类 矿物 所 充填 ， 虽 有 不 少 文献 报导 其 找 矿 意义 ， 
但 情况 复杂 只 有 参考 性 意义 。 如 蜂窝 状 指示 原生 方 钠 矿 和 黄 铜 矿 的 特点 ， 等 高 线 状 指示 鄙 铀 
矿 的 特点 ， 细胞 状 、 海 编 状 指示 闪 锌 矿 六 竺 点。 情况 蒋 为 复杂 ， 当 风化 淋 波 各 度 很 高 时 ， 多 
旦 钟 乳 状 ， 要 配合 矿物 和 化 学 成 分 研究 以 作 参 考 。 

铁 帼 的 颜色 变化 ， 对 判断 原生 矿 化 和 氧化 程度 也 有 参考 价值 。 

4。 据 铁 幅 氧化 带 对 深部 他 石 质量 进行 评价 

按 不 同 金属 元 素 在 氧化 带 的 地 球 化 学 性 质 可 分 以 为 四 类 ， 

O 主要 的 造 矿 矿 均 在 氧化 带 是 稳 空 的 。 氧 化 带 矿 石 质量 可 以 代表 深部 矿石 质量 。 有 时 
还 因 围 岩 或 脉 石 部 分 淋 失 ， 而 使 矿石 组 分 相对 富 集 。 如 锡 石 、 馈 铁 矿 、 石 英 脉 中 自然 金 矿 
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矿 中 有 黄 铁 矿 、 


































、 铁 矿床 、 多 矿床 、 汞 矿床 等 属 之 。 铂 矿 和 锰矿 在 氧化 带 也 很 稳定 。 

$ D P Sa dq 而 次 生 矿 物 稳定 。 在 氧化 带 矿物 组 成 发 生变 化 ， 但 主要 组 分 
变化 不 大 ， 氧 化 带 基 本 可 以 代表 原生 矿石 的 质量 。 主 要 金属 没有 迁移 出 氧化 带 的 范围， 如 
铅 、 镑 、 锯 、 砷 硫化 矿床 和 铁 、 鳃 的 碳酸 盐 矿 等 属 之 。 这 些 硫 化 物 分 解 形成 稳定 的 碳酸 盐 或 
氧化 物 等 留 在 氧化 带 ， 如 铅 形 成 白 铅 矿 (Pb SO,) 、 磷 氮 铅 矿 [PbsCI(PO,):]，， 镜 形成 8 E 
(Sb:0,), 黄 镜 华 (Sb,0,*nH:0)， 馆 形成 馆 华 (Bi0,*nH.O), 泡 镑 矿 [Bi,O(OH),COs]y 
砷 矿床 形成 奥 蕙 石 [Fe(AsO,).2H,O]、 砷 萎 铅 矿 [PbFes,(OH)。(SO,)(AsO,)]， 雄 
黄 AsS 为 肉 黄 《 As,O, ) 所 交代 。 铁 鳃 的 硅 酸 盐 氧化 后 ， 二 价 鳃 碳酸 盐 变 为 四 价 氢 氧 化 物 。 
鞭 铁 矿 氧化 成 氢 氧 化 铁 。 钛 铁 矿 变 为 锐 钛 矿 或 金红石 等 。 

(3) 原生 矿石 矿物 和 次 生 矿 物 在 氧化 带 都 不 稳定 ,一 般 氧 化 带 与 深部 差别 很 大 ,要 具体 分 
析 其 变化 规律 和 分 带 。 包 括 Cu、Zn、Ni、Co、Mo、U 等 矿床 。 如 内 锌 矿 在 氧化 带 被 分 解 为 
易 溶 的 硫酸 盐 ( Zn SO。) ， 很 易 随 潜水 运动 而 被 带 走 。 但 当 与 碳酸 盐 类 相遇 时， 可 以 形成 
在 氧化 带 稳定 的 菱 镍 矿 。 故 当 矿床 围 岩 为 碳酸 盐 时 ， 可 以 在 矿 体 的 侧 旁 形成 以 次 锋 矿 
( ZnCO,), kÆ [D (Fe.Zn)CO, ] 5 i WC Zn (OH,) (Si;O,)-H,01, KET 
[L Za, (OH), (CO, s ] 为 主 的 次 生 不 规则 矿 体 。 铅 锌 在 内 生 条 件 下 密切 共生 ， 而 外 生 条 件 
下 二 者 常常 分 离 。 铜 矿床 在 氧化 时 ， 遇 到 碳酸 盐 介质 ， 可 以 形成 稳定 的 次 生 含 铜 碳酸 盐 ， 如 
ARA [L Cu(OH),Cu!CO, ] 、 蓝 铜 矿 [ Cu,(CO,), (OB), ] 。 当 硫酸 铜 溶液 遇 高 岭 土 或 硅 
酸 盐 介质 时 可 以 形成 硅 孔 雀 石 ( Cu Si0,,2H:O)。 铜 在 氧化 带 亦 可 形成 自然 铜 的 氧化 物 如 亦 
AB CuO), 、 黑 铜 矿 ( CuO ) 。 当 条 件 适合 时 ， 氧 化 产生 的 硫酸 铜 溶液 渗流 到 法 水 面 以 
下 ， 在 缺 氧 条 件 下 ， 可 以 产生 次 生 铀 的 硫化 物 [ 辉 铜 矿 、 铜 蓝 ( Cu,S、Cu S) ] ， 构 成 具有 
重要 工业 意义 的 次 生 破 化 窜 集 带 。 常 见 硫化 物 其 反应 如 下 : 

5FeS, + 4CuSO, +12H,O—>Cu,O +5FeSO, + H.SO, 


CuFeS, + CuSO,+ H,O—Ca,S+FeSO, + H,SO, 
Fe, -.S+ Cu SO, 一 >CuS+ FeSO, 
Zn +CuSO,—>CuS + ZnSO, 


当 潜 水 面 下 降 ， 次 生 硫 化 物 再 次 被 氧化 ， 可 以 形成 含 铀 更 高 的 次 生 氧 化 物 赤 铜 矿 、 黑 铜 
矿 和 自然 钢 等 。 铜 矿床 的 次 生 硫 化 物 富 集 带 中 ， 铀 含量 可 以 高 出 原生 矿石 2~3 倍 ， 较 氧化 带 
可 以 高 出 十 几 倍 。 条 件 有 利 时 ， 特 别 是 潜水 面 不 断 下 降 时 ， 可 以 形成 厚度 达 500m 以 上 的 巨 厚 
次 生 富 集 带 ， 具 有 重要 的 工业 意义 ， 可 以 使 原来 的 贫 矿 或 矿 化 变 成 很 富 的 工业 矿 体 。 如 西藏 
IRHAT, 就 发 育 有 含 铜 高达 2.5~5% 的 次 生 硫 化 物 富 集 带 。 此 外 ， 对 Ag、U、 会 硫化 
物 金 矿 等 亦 要 注意 是 否 有 类 似 的 次 生 富 集 带 的 存在 。 

(4) 原生 矿石 中 微量 分 散 组 分 ， 在 氧化 带 稍 有 富 集 。 对 原生 矿石 不 是 特征 的 金属 元 素 ， 
如 铅 锌 矿床 中 Mo、V 的 出 现 ， 不 能 代表 原生 矿 化 的 组 分 和 质量 。 如 铝 矿 床 的 氧化 带 出 现 的 钼 
铝 矿 CPbMoO。) 、 钒 铅 矿 [PbsCI(CVO,)。 Po 在 氧化 带 Mo、Y 可 以 达 0.1~1%， 而 原生 
矿石 中 不 及 0.01~0.001%， 所 以 Mo、 了 不 是 铝 矿 原生 矿石 固有 的 组 分 ， 在 评价 时 应 予 注 
意 。 

通过 铁 幅 和 氧化 带 的 研究 ， 对 深部 矿 化 进行 评价 ， 是 个 涉及 许多 因素 的 复杂 问题 ， 加 
之 ， 次 生 矿物 不 易 识别 和 鉴定 ， 更 增加 了 这 一 工作 的 难度 。 应 该 指出 ， 需 头 研究 辅 以 人 工 揭 
露 ， 对 正确 评价 深部 矿床 是 必要 的 。 
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三 、 矿 物 标 型 特征 和 近 矿 围 岩 蚀 变 研究 


大 量 的 矿 化 信息 存在 于 矿物 岩石 之 中 。 近 年 来 为 了 不 断 深入 研究 预测 信息 ， 不 断 扩 大 找 
矿 深度 ， 重 视 了 与 矿 化 有 关 的 矿物 学 标志 的 研究 ， 并 取得 了 重大 的 进展 。 成 因 矿 物 学 、 找 矿 
矿物 学 、 蚀 变 岩石 学 的 研究 ， 在 预测 找 矿 中 发 挥 了 重要 的 作用 ， 正 在 逐步 发 展 成 为 一 门 新 的 
边缘 学 科 。 对 蚀 变 围 岩 与 矿 化 的 联系 ， 早 已 引起 了 矿产 勘查 工作 者 的 注意 ， 近 年 来 对 不 少 矿 
床 深入 分 析 其 形成 机 制 ， 结 合 矿床 地 球 化 学 研究 ， 建 立 了 各 种 蚀 变 模型 ， 在 矿床 预测 评价 中 
发 挥 了 重要 作用 。 

(一 ) 矿物 标 型 特征 的 研究 

teu ik ia k UR RC RUR 2305, MNTHTRIRA BERRAK 
平 的 提高 ， 在 矿床 预测 评价 中 矿物 标 型 特征 研究 显示 了 广阔 的 应 用 前 景 。 

矿物 标 型 特征 研究 ， 主要 是 研究 在 不 同 物理 化 学 条 件 下 形成 的 同 种 矿物 存在 物理 化 学 方 
面 的 差异 。 也 就 是 从 同 种 矿物 的 物理 性 质 、 化 学 组 成 等 微小 差异 ， 研 究 查 明 其 不 同 成 因 特 
点 ， 并 用 以 为 找 矿 服务 。 由 于 测试 技术 水 平 的 不 断 提高 ， 这 种 研究 正在 不 断 深 入 。 许 多 研究 
者 指出 ， 大 最 有 关 地 质 作用 过 程 的 信息 存在 于 矿物 之 中 ， 表 现 为 矿物 的 标 型 特征 的 变化 。 所 
以 这 一 研究 ， 具 有 广阔 的 应 用 前 景 。 

1。 分 床 预测 评价 过 程 中 信物 标 型 特征 研究 的 主要 任务 
` 目前 从 矿物 标 型 特征 研究 ， 解 决 预 测 找 矿 中 的 问题 ， 主 要 用 于 确定 找 矿 远景 区 提供 地 质 
依据 ， 可 以 归结 为 以 下 几 个 主要 方面 

D 预测 矿 化 类 型 ， 从 天 然 或 人 工 重 砂 及 矿 化 露头 的 矿物 学 研究 ， 预 测 工作 区 发 育 的 可 
能 矿 化 类 型 ， 在 评价 矿 点 和 图 定 预测 远景 区 时 具有 重要 意义 。 矿 物 的 不 同 标 型 反映 矿床 成 因 
特点 已 经 积累 了 许多 资料 。 不 同 成 因 类 型 的 矿床 具有 不 同 的 工业 意义 。 这 是 矿床 工业 类 型 划 
分 的 基础 ， 也 是 类 比 预 测 很 重要 的 一 个 方面 。 如 不 同 成 因 类 型 矿床 中 的 磁铁 矿 ， 其 化 学 组 分 
差别 很 大 ,与 基 性 超 基 性 岩 有 关 的 岩浆 矿床 中 ,磁铁 矿 一 般 含 TiO, 很 高 ， 而 其 它 类 型 的 则 含 
TiO: 很 低 。 同 一 矿床 从 早期 到 晚期 也 呈现 规律 性 变化 。 从 锡 石 的 标 型 特征 ( 唱 形 和 含 微量 元 
K) 可 以 区 分 伟 晶 岩 型 、 石 英 脉 型 、 锡 石 硫 化 物 型 等 不 同类 型 的 矿 化 。 从 辉 钼 矿 中 铂 的 含 
量 ， 可 以 为 区 分 斑 岩 铜 矿 与 王 岩 钼 矿 提供 资料 。 利 用 矿物 的 标 型 特征 ， 判 别 不 同 的 矿床 类 
型 ,是 目前 应 用 很 广 的 一 个 方面 。 利 用 矿物 标 型 特征 和 矿物 共生 组 合 特点 ,可 以 提供 更 好 的 矿 
床 类 型 信息 。 如 利用 狂 铝 石榴 子 石 和 铬 透 辉 石 与 金刚 石 的 共生 关系 ， 指 示 找 金伯利 岩 和 有 关 
金刚 石 矿床 。 含 锌 尖 晶 石 作为 多 金属 矿床 出 现 的 标志 ， 电 气 石 的 标 型 变化 作为 不 同 成 因 的 锡 
石 矿 床 的 标志 。 伟 晶 岩 中 玫瑰 色 和 紫色 矿物 ( 云母 、 电 气 石 、 绿 柱石 等 ) WEIER, B 
化 的 标志 ， 花岗岩 中 绿色 天 河 石 、 褐 绿色 铁 锂 云母 的 出 现 ， 说 明 可 能 有 锂 矿 化 的 存在 ， 花 岗 
岩 与 碳酸 盐 接触 带 ， 见 网 状 畴 色 草 石 ， 说 明 可 能 有 钴 矿 化 〈 压 钙 化 一 产 硅 钱 石 ) 存在 ， 在 变 
质 岩 地 区 见 蓝 卓 石 、 石 榴 石 ， 是 含 云母 伟 品 岩 存 在 的 标志 。 不 同 的 矿物 组 合 ， 用 以 说 明 可 能 
的 矿床 类 型 ， 是 重 砂 异 常 评价 的 重要 依据 。 也 是 矿 点 评价 ， 氧 化 露头 评价 所 要 考虑 的 重要 依 
据 。 

(2) 区 域 含 矿 性 评价 ， 从 区 域 重 砂 异 常 ， 可 以 大 致 判定 一 个 区 域 的 成 矿 远景 和 可 能 的 矿 
化 类 型 。 深 入 研究 可 以 用 人 工 重 砂 结合 地 球 化 学 资料 ， 分 析 各 种 岩 体 的 含 矿 性 ， 如 分 析 花 岗 
装 类 副 矿 物 的 组 合 及 其 泥 入 元 素 的 含量 ,如 黄玉 作为 花岗岩 类 可 能 含 太 性 的 标志 ， 而 记 石 . 宰 
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帘 开 含 个 储 高 ， 作 为 不 售 矿 的 指示 。 对 花岗岩 的 障 色 矿 物 。 黑 云母 或 碱 性 角 闪 石 ， 作 为 载体 
分 物 河 用 于 成 矿 入 属性 研究 (分 折 其 中 微 景 元 素 的 种 类 及 含 变 化 》 。 据 有 关 报 导 ， 基 性 超 
共性 岩 中 铬 尖 唱 石 系 列 矿物 ,在 化 学 成 分 上 的 变异 ,反映 了 岩 体 不 同 约 产 出 状态 ( 蛇 绿 岩 套 和 
超 基 性 杂 岩 体 )。 蛇 绿 兰 套 中 的 副 矿 物 铬 尖 晶 石化 学 成 分 Al:0: 与 Cr:O。 之 间 无 消 
长 关系 ， 而 CrsO。 与 FeO 呈 互 为 消长 关系 ，MgO 是 稳定 的 。 层 状 杂 岩 体 中 Cr:O, 与 Al,0，、 
Cr:0s 与 FeO 和 Al:0, 与 FeO 都 呈 互 为 消长 关系 。 铬 尖 晶 石 成 分 在 划分 岩 相 ， 确 定 含 矿 母 岩 
和 矿床 成 因 上 ， 均 有 重要 意义 。 我 国 的 一 些 铬 矿 体 产 在 铬 尖 唱 石 含 A1,0, 高 的 超 基 性 岩石 
中 。 依 据 尖 晶 石 的 化 学 成 分 ， 可 以 大 致 判定 岩 体 所 含 矿 种 : 含 Cr、Pt、Ni 矿 化 的 基 性 超 基 
性 岩 ， 铬 尖 蝇 石 均 含 FeO 较 高 ， 当 FeO 含 量 超 过 20% 时 ， 主 要 是 Pt、Pd 的 矿 化 ， 对 Os、Ir 矿 
化 ， 风 FeO 含量 不 高 ， 而 A1,0s、Cr:0, 较 高 .与 金刚 石 伴生 的 铬 尖 易 石 ，Cr,0, 含 量 极 高 ， 
而 A1,O, 含 量 较 低 。 可 见 富 铬 尖 品 石 才 是 金刚 石 的 伴生 矿物 。 矿 物 标 型 特征 研究 ， 还 用 于 解 
决 矿 化 与 岩 体 的 成 因 联 系 分 析 ， 间 接 服务 于 矿床 预测 评价 。 如 我 国 南 岭 花岗岩 中 的 副 矿 物 钳 
石 的 标 型 特征 变化 ， 用 其 中 含 钠 、 针 的 高 低 ， 确 定 岩 体 的 相对 时 代 ， 作 为 不 同 成 因 花 岗 岩 的 
标志 ， 早 古生代 的 混合 岩 化 成 因 的 花岗岩 ， 所 含 钻石 品 形 为 纺锤 状 复 正方 双 锥 形 。 不 同 侵 位 
深度 ， 不 同 产 状 的 花岗岩 ,所 产 铬 石 晶 形 亦 不 同 , 深 侵 位 岩 体 的 钳 石 为 长 柱状 ， 浅 成 兰 体 则 为 
短 柱状 。 更 有 意义 的 是 不 同 的 矿 化 特征 ， 铬 石 标 型 亦 有 明显 的 变化 。 可 以 分 为 三 类 ( 见 下 2- 
2 )。 利 用 矿物 的 类 质 同 像 成 分 的 变化 ， 对 判别 可 能 的 矿 种 矿 化 类 型 具有 重要 意义 。 如 常见 
的 石棉 石 成 分 的 类 质 同 像 变化 与 矿 化 的 关系 ， 总 结 了 一 些 经 验 性 的 规律 ， 钙 铝板 石 与 多 钥 砂 
卡 涯 型 矿床 有 关 ， 钙 铁 榴 石 与 铁 的 砂 卡 岩 型 矿床 有 关 ， 中 间 成 分 与 多 金属 矿床 有 关 、 铁 质 石 
杭 石 与 钢 矿 床 有 关 ， 窜 铝 的 石榴 石 一 般 多 无 矿 化 。 一 些 重要 的 矿物 可 以 作为 某 种 矿 化 类 型 的 
指示 矿物 ( 标 型 矿物 ) ， 如 侠 甸 石 作为 火 成 倒 酸 盐 型 矿床 的 指示 矿物 ， 富 铀 金红石 作为 班 岩 
铀 矿 的 标 型 矿物。 矿物 标 型 特征 ， 还 应 用 于 地 层 的 含 矿 性 评价 利 地 层 对 比 。 当 某 一 地 尼 中 某 
种 有 用 矿 移 食量 较 高 时 ， 可 以 作为 矿 源 层 看 待 ， 用 于 指导 区 域 性 预测 。 


表 2-2 我 国 南 岭 花岗岩 中 钳 石 标 型 特征 
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(3) 矿床 分 带 性 研究 ， 利 用 矿物 宗 型 特征 的 变化 ， 说 明 其 不 同 的 形成 物理 化 学 条 件 ， 可 
以 为 矿床 分 带 提供 重要 资料 ， 对 盲 矿 预 浏 具有 重要 意义 。 如 常见 的 内 锌 矿 随 关 成 矿 温度 的 隆 
低 ， 其 售 铁 是 和 矿物 的 颜色 发 生 规律 的 变化 ， 这 在 矿床 分 带 中 已 广 为 应 用 。 

CO 人 床 被 漳 亿 深度 研究 ， 全 床 被 届 信 深度 的 分 折 ， 对 成 矿 远景 和 深部 预测 具有 重要 瘟 
尺 。 基 芋 友 是 矿床 形成 时 在 垂直 齐 面 上 存在 温差、 压 差 、 皖 发 份 昌 出 度 、 成 矿 介质 的 酸 基 

se 





度 、 氧 化 还 原 电位 等 规律 性 二 变化 ， 而 这 些 变 化 反映 在 矿 移 组 在、 国 岩 蚀 变 、 标 型 特征 变 
化 等 诺 方 面 。 可 以 从 矿 掏 汶 辣 各 形态 变化 、 混 入 杂质 的 组 成 及 含量 变化 、 有 关 元 素 的 比值 变 
化 、 挥 发 份 的 仿 革 变化、 不 同 价 态 祝酒 离 了 比值 的 变化 《 如 瑟 各 的 变化 》、 人 矿物 中 气 液 包 
到 体 的 咸 份 、 形 成 温度 及 温度 梯度 变化 等 许多 方面 进行 分 析 确 定 

不 难 着 出 ， 研 究 矿 萄 款 型 特征 ， 芷 要 在 饼 复 成 举 成 矿 条 件 GUE, EU, WE, RRE 
等 ) 、 进 行 岩 体 分 类 、 地 层 对 比 、 变 质 各 度 对 比 ， 从 而 服务 于 成 六 预测 和 矿床 评 价 等 详 方 
Bi 

2。 成 矿 预 测 过 程 中 矿物 标 型 特征 研究 的 主要 内 容 

O 矿 移 在 区 域 或 矿床 中 的 时 空 分 布 ， 一 个 区 域内 不 同时 代 成 人 矿 条 件 的 变化 反映 在 
标 型 上 有 有 规律 性 变化 。 一 个 矿床 以 至 .个 矿 体内 矿物 在 时 空 分 布 上 的 变化 ， 旺 分 折 矿 床 
E, UDDA, METRDA, BIENEN R ST, 

《2) DARME DA ERRA-AT AENA, H 
kukakta AARNEN KATRANA ALASKA 
Tud, EERTE RIAR foo BEBA ERRAT i fi 
KARS APHANE AREAN DAR RRRA 
Ro AERRRDHHIRKAZ—o MRAR AD 
带 的 变化 过 程 及 最 终结 果 ， 从 而 对 尝 部 矿 化 做 则 评价 。 对 Cu、U、Ag 等 注意 次 生 
在 的 可 能 性 。 矿 物 共生 组 合 ， 对 重 砂 找 矿 、 矿 化 露头 评价 、 岩 体 含 矿 性 评价 凌 义 下 大 。 尔 前 
 UBRE. WERE, BAD FORESEES, JR PHH, 0897. W 
族 元 素 矿床 的 预测 评价 ， 是 成 功 的 例证 。 

《3) 矿物 的 形态 和 结构 构造 ， 矿 物 的 形态 和 结构 构造 ， 不 同 程度 上 反 决 了 矿 -4 
体外 环境 。 随 着 标 型 矿物 学 和 和 成 因 从 匆 学 的 深入 研究 ， 技 术 方法 的 提高 ， 目 前 正 
物 的 微细 标 现 特 征 ， 以 便 提供 更 多 的 成 当 信 息 。 如 矿 移 晶体 内 部 结构 的 微小 关 并 ， 沾 
变 体 、 双 晶 、 环 带 、 解 理 、 品 纹 、 品 体 缺 陷 、 晶 体 微小 更 疫 、 错 位 等 微细 和 和 超 向 结 攻 
布 极 广 的 石英 和 长 石 奖 矿 物 在 不 同 条 件 下 形成 的 变 体 ， 地 质 意义 十 分 重要 。 
物 学 、 和 岩石 学 和 矿床 学 的 研究 。SiO， hy 变 体 随 温度 、 压 力 的 改变 而 改变 ， 超 右 英 沦 成 浊 度 
221200 Ü , 方 英 石 形成 温度 1715 一 1470T ,8Ñ Ta 381470—870 C , 高 温 石英 870 一 575D， 低 温 右 
英吉 575 宫 ， 更 低温 为 蛋白 石和 玉 体 等 。 其 中 方 英 五 和 租 石 区 主要 见于 高 温 低 应 的 X 山 作用 
“产物 中 。 依 国外 实验 资料 ， 钾 长 石 在 大 于 709 习 时 为 透 长 右 稳定 变 体 ( 单 斜 ) Wih E000 
时 为 微 余 长 石 移 定 变 体 (三 斜 》。 钠 长 石 在 大 于 700 世 时 为 高 钠 长 石 ， 小 于 700 为 低 纳 长 
石 。 发 石 中 Al 和 Si 在 硅 氧 四 面体 中 的 构造 位 置 受 温度 的 制约 ， 高 温 变 休 是 AL-Si 无 序 性 换 状 
考 ， 而 低温 变 体 是 Al-Si 有 序 置 换 状态 。 钙 长 石 各 钠 长 石 分 于 的 连续 回 深 体 , 随 温度 变化 而 公 
此 一 条 列 构造 形态 的 过 滤 。 长 石 的 有 序 度 和 三 鲜 度 变化 反映 了 了 不同 约 产 由 KIEME, KIN 
岩 中 长 石 是 无 序 的 《 有 序 度 最 低 RRERKERHR CHEE), UR 
岩 介 于 二 者 之 间 。 

(4) 矿物 的 物理 性 质 ， 包 括 比重 、 硬 皮 、 脆 性 、 弹 性 、 破 性 、 
.,《 介 电 、 电 压 等 )、 发 光 性 ( 紫外 发 光 、X 发 光 、 热 发 光 、 冷 
AER Sas. ADIK Uus. ARO. LHE CER, WIR. D : 
性 、 光 轴 角 、 消光 角 、 干 小、 色散 、 乡 色 性 ) BIG, AN WRS. BUOR92200E, 
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为 精确 研究 矿物 习 移 性 差异 提供 理论 怎 础 。 作 为 矿物 标 型 特征 的 物性 变化 研究 ， 并 不 是 要 求 
对 矿物 所 有 物性 进行 全 耐 系统 测定 ， 而 是 择 其 对 形成 条 件 反 应 灵敏 的 某 些 物性 进行 研究 对 
比 ， 达 到 既 简便 又 实用 的 目的 。 如 键 云母 随 温度 增高 而 2 急剧 六 小 ，590 一 800T Bf, 2⁄ = 
33?"，800 刀 时 2 亚 = 28"，900 忆 时 2 广 =0"， 铁 锂 云母 在 900 忆 以 下 时 ,2 天 的 变化 与 上 述 相反 ， 
即 温度 增高 而 2 上 变 大 。 硬 度 、 比 下 等 被 用 来 研究 不 同 成 因 的 磁铁 矿 和 内 和 锌 矿 的 标 型 特 
征 。 

(5) 矿物 的 化 学 成 分 : 矿物 的 主要 组 分 和 次 要 组 分 的 变化 ， 往 往 能 反映 其 形成 温度 和 地 
球 化 学 环境 。 常 用 有 限 固溶体 系列 ， 作 为 地 质 温 度 计 ， 是 以 化 学 交换 平衡 为 基础 。 类 质 同 像 
系列 的 矿物 被 用 于 成 因 条 件 的 分 析 。 有 些 副 矿物 中 的 成 矿 元 素 的 含 语 变 化， 作为 成 仇 专属 性 
研究 和 地 球 化 学 研究 的 重要 内 容 ， 这 些 矿物 被 称 为 成 矿 元 素 的 “载体 矿物 ”。 一 定 条 件 下 可 
以 起 到 指示 矿床 类 型 的 作用 。 如 铜 信 床 的 国 岩 中 黑 云母 含 铜 较 高 ， 铅 矿床 围 岩 中 钾 长 石 含 铅 
较 高 ， 钼 矿床 围 岩 中 机 石和 詹 铁 矿 含 钼 较 高 ， 锂 矿床 围 岩 中 电气 石 利 绿 帘 石 含 锂 较 高 等 。 某 
些 矿物 中 的 特征 元 素 对 的 比值 ， 对 矿床 成 因 研究 有 一 定 意义 。 如 锡 石 中 的 Jn ANb+ Ta， 方 铅 
矿 中 Sb/Bi， 蓉 玉 中 的 Ga /Ge， 硫 化 物 中 的 Ku 了 AB， 与 成 矿 深度 有 一 定 关系 。 此 外 ， 菜 些 
矿物 中 的 Hf AZr，TaANb，ZYY Ce 比值 可 以 用 于 分 析 矿 液 的 酸碱度 变化 。 

(6) 矿物 中 气 液 包 囊 体 和 办 晶 ， 通 过 包 误 体 研 究 ， 可 以 测 漫 、 测 压 、 研 究 其 成 分 、 盐 度 
和 pH 值 ， 从 而 可 以 分 析 矿 液 的 性 质 、 来 源 和 形成 条 件 等 。 包 训 体 在 矿床 中 的 时 空 分 布 研究 ， 
有 助 于 矿床 分 带 、 确 定 矿 液 的 流向 等 ， 以 指导 矿床 评价 和 深部 预测 。 

D 矿物 中 稳定 同位 素 。 查 明 稳 定 同位 素 的 比值 和 时 空 分 布 ， 依 此 分 析 矿 质 来 源 和 历史 
演化 ， 有 助 于 矿床 成 因 和 成 矿 规律 研究 。 目 前 比较 常用 的 稳定 同位 素 有 DAH’、'*C/11C、 
tO 7110 .4S /1:51Sr /reSr、 ***PbZ*"*Pb38, 

总 之 ， 目 前 矿物 标 型 特征 研究 ， 仍 侧重 于 矿物 物理 性 质 和 化 学 成 分 。 为 了 充分 发 挥 其 在 
矿床 预测 评价 中 的 作用 ， 加 强 微观 信息 的 研究 ， 结 合成 岩 成 矿 实验 ， 提 供 更 多 的 预测 信息 ， 
具有 广阔 的 应 用 前 景 。 

3。 一些 常见 金属 矿物 的 标 型 特征 及 其 找 矿 意义 

根据 徐 国 风 教 授 等 研究 成 果 ， 择 其 重要 的 简介 于 后 ， 

《1) 自然 金 的 标 型 特征 ， 金 银 的 原子 半径 相近 、 晶 体 构造 类 型 相同 ， 化 学 性 质 近 似 。 自 
然 金 中 往往 含有 一 定量 银 ， 金 的 纯度 ( 或 称 成 色 ， 即 1000 份 自然 金 中 化 学 纯 金 所 占 重量 份 数 
以 1000 表 示 最 纯 ) ， 反 映 了 矿床 形成 的 物理 、 化 学 条 件 。 金 的 成 色 与 矿 的 形成 深度 有 一 定 关 
系 ， 依 苏联 远东 91 个 内 生 金 矿 统计 ， 其 中 51 个 中 深 和 深 成 金 矿 平均 金 的 成 色 为 886.7, 40 4- 
浅 成 金 矿 平 均 金 的 成 色 为 647.3。 矿 的 形成 深度 愈 大 金 的 成 色 愈 高 ， 反 之 金 的 成 色 较 低 。 
在 同一 矿床 中 ， 不 同 标高 的 矿 化 亦 存在 上 述 的 规律 。 随 着 成 矿 深度 的 增加 ， 自然 金 中 Zn、 
Pb、Sb、Te 等 元 素 有 减少 的 趋势 。 从 时 间 上 和 看 成 矿 时 代 愈 老 ， 金 的 成 色 愈 高 ， 反之 有 变 低 
的 趋势 。 对 同一 矿床 而 言 ， 也 有 从 早 阶 段 到 晚 阶段 形成 的 金成 色 变 低 。 金 的 成 色 变 化 可 以 
用 于 金 矿床 垂直 分 带 的 研究 ， 在 矿床 评价 中 具有 重要 意义 。 

《2) 钛 铁 矿 ( FeTiO。) 的 标 型 特征 不同 成 因 的 詹 铁 矿 ， 具 有 不 同 的 化 学 组 成 和 微量 
元 素 组 合 。 金 伯 利 岩 中 詹 铁 矿 ， 主要 呈 钰 铁 矿 - 镁 钛 矿 - 严 铁 矿 的 固溶体 ， 微 量 元素 以 Cr. 
Ni Zr „Co Nb 高 为 特征 。 产 于 基 性 超 基 性 岩 内 铁 矿石 中 的 钛 铁 矿 ,主要 是 詹 铁 矿 - 镁 铁 矿 - 红 
傣 馆 矿 - 杰 铁 矿 的 固 深 体 ， 含 Y 稍 高 ，Cr、Ni 很 少 。 火 成 碳酸 岩 和 碱 性 超 基 性 岩 的 钓 铁 矿 ， 
主要 是 饮 铁 矿 - 镁 饶 矿 - 红 饶 狼 矿 的 回 深 体 。 区 域 变质 磁铁 石英 岩 中 的 饶 铁 矿 成 DRA D 
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矿 中 的 钛 铁 矿 主要 是 钛 铁 矿 - 赤 铁 矿 的 固溶体 。 不 同 成 因 的 钛 铁 矿 在 硬度 、 比 重 、 内 反射 等 
性 质 上 也 有 差异 。 不 同 的 钛 铁 矿 成 因 ， 可 以 为 区 域 成 矿 远景 提供 信息 。 

(3) 磁铁 矿 ( FeFe,O。 ) 的 标 型 特征 :不 同 成 因 类 型 铁 矿 床 中 ， 磁 铁 矿 的 化 学 组 成 有 
变化 ， 微 量 元 素 组 成 也 不 同 。 如 岩浆 矿床 含 TiO; 较 高 ， 而 在 接触 交代 和 区 域 变质 矿床 TiO， 含 
量 很 低 。 岩 效 型 矿床 的 磁铁 矿 ， 含 Sc、Ni、Zr 较 高 (Ni>Co ) ， 而 砂 卡 岩 型 矿床 中 磁铁 矿 
含 Zn、Co (Co>XNi ) 特 高 ，Se、Te 也 较 高 ， 砂 卡 岩 型 铜 矿床 磁铁 矿 中 含 钢 特 高 。 热 液 矿 床 
中 磁铁 矿 含 Ni、Pb、Cu 较 高 。 一 般 沉 积 铁 矿 床 磁铁 矿 中 含 Cu、Ge、Zn 很 低 。 区 域 变质 铁 
矿 中 磁铁 矿 含 Cu、Zn 很 少 。 不 同 成 因 的 磁铁 矿 ， 物 理性 质 ( 硬度 、 相 对 密度 、 反 射 率 ) 和 
晶 胞 参数 也 不 同 。 

从 磁铁 矿 的 标 型 特征 ， 可 以 为 确定 矿床 成 因 ， 划 分 矿床 类 型 提供 资料 ， 如 对 广 布 华北 的 
部 邢 式 铁 矿 的 成 因 存在 接触 交代 和 火山 成 矿 的 争论 ， 从 部 分 惑 铁 矿 富 含 MgO、MnO 及 Co 的 
分 析 结 果 来 看 ， 可 能 属于 接触 交代 成 因 。 作为 各 种 岩浆 岩 的 副 矿 掀 磁铁 矿 ， 其 中 微量 元 素 的 
组 成 ， 可 以 提供 矿 化 与 岩浆 岩 的 联系 信息 。 与 斑 岩 钢 矿 有 关 的 中 酸性 岩浆 岩 中 磁铁 矿 富 含 
Cu ( 300~800ppm ) 、Zn( >245ppm ) ， 与 砂 卡 岩 型 铜 铁 矿床 有 关 的 花岗岩 中 磁 铁 矿 含 
Cu (136ppm ) 和 Co ( 50~500ppm ) ， 与 铅 锌 矿 有 关 者 富 Ti、Zn 。 

(4) 锡 石 (SnO: ) 的 标 型 特征 ; 不 同 矿床 类 型 产 出 的 锡 石 晶 形 及 微量 元 素 有 很 大 差别 ， 
早 被 应 用 于 重 砂 异 常 评价 。 伟 晶 岩 型 矿床 产 出 的 锡 石 以 四 方 双 欠 为 主 ， 旦 近 等 轴 状 ; 而 石 
英 - 锡 石 型 矿床 的 锡 石 ， 以 方 柱状 和 四 方 柱 晶 形 为 主 ， 呈 短 柱状 晶体 ! 锡 石 硫化 物 型 矿床 
的 锡 石 以 四 方 柱 和 复 四 方 双 锥 单 形 ， 呈 长 福 状 或 针 状 品 形 。 其 他 物理 性 质 也 与 形成 条 件 有 
关 ， 而 各 类 矿床 的 工业 意义 是 不 同 的 。 

(5) 辉 钼 矿 《 MoS: ) 的 标 型 特征 ， 在 自然 界 旦 六 方 品系 《 2H 5939489") 和 三 方 品 系 
《 3R 型 辉 钼 矿 ) 类 型 或 二 者 混合 型 产 出 ， 区 别 辉 钼 矿 类 型 最 有 效 的 方法 是 X 射 线 粉 唱 照 像 。 
不 同 成 因 类 型 矿床 的 辉 钼 矿 ， 其 中 微量 元 素 组 成 及 含量 不 同 。3R 型 辉 钼 矿 含 Ti、 Zr 较 高 ， 
而 2 了 型 辉 钼 矿 很 少 含 Ti、Zr。 班 岩 钢 银 矿床 中 辉 铀 矿 〈 3R 型 辉 钼 矿 》 还 含 较 多 的 Se、Pd、 
Pt、Ti、Ag 等 元 素 ， 其 中 尤其 是 Re 的 含量 具有 重要 的 成 因 意义 。 班 岩 铜 矿 中 的 辉 钼 矿 含 Re 很 
高 ， 而 班 岩 钼 矿 含 Re 很 少 〈 一 般 认 为 少 于 200ppm ) 。 这 对 更 岩 铜 钻 矿床 初期 评价 具有 重要 
意义 。 炊 钼 矿 中 的 Re 可 以 赔 变 为 Os， 半 豪 期 为 4.3x 10!sa， 故 可 代 F 辉 钼 矿 中 的 Os Re i, 
值 ， 计 算 辉 钼 矿 的 形成 年 代 。 如 我 国 山 西 中 条 山 铜 矿 峪 的 班 岩 铜 矿 中 辉 钼 矿 中 Ds/Re = 1 : 
27.6。 天 津 地 质 矿产 研究 所 折算 其 成 矿 年 代为 1567Ma W ( 必 前 震 旦 纪 ) ， 与 地 质 上 的 认识 
基本 一 致 ç 

(6) 闪 锌 矿 ( ZnS ) 的 标 型 特征 ， 闪 锌 矿 中 类 质 同 像 铁 的 含量 和 一 些微 量 元 素 的 变化 ， 
反映 其 形成 条 件 。 闪 和 锌 矿 中 铁 的 含量 随 成 矿 温度 的 降低 而 递减 。 高 温 形 成 的 内 锌 矿 含 铁 10~ 
20%， 中 温 3~10%， 低 温 1~3%。 颜 色 从 黑色 到 淡 黄 ， 硬 度 从 4.5 变 小 到 3.0， 比 重 从 2.3 增 
至 4.3。 内 锌 矿 随 其 成 矿 温度 降低 ， 微 量 元 素 也 有 变化 ， 高 温 含 Sn， 中 温 含 In、Cd， 低温 
合 Ga、Ge， 有 的 含 TI、As。 有 人 用 内 锌 矿 中 In /Cd 比值 区 分 不 同 的 矿床 类 型 ， 其 中 以 黄 铁 
矿 型 多 金属 矿 最 高 大 于 200 ) 、 而 其 他 沉积 型 铝 锌 矿 比 值 较 低 。 有 用 Ga /In 比值 说 明 内 名 
矿 的 形成 温度 ， 随 着 形成 温度 增高 而 比值 降低 。 

(D 黄 铜 矿 (CuFe5， ) 的 标 型 特征 ， 从 黄 铜 矿 的 标 型 特征 ， 可 以 判定 产 出 的 矿床 类 型 。 
正常 的 黄 钢 矿 含 Cu34.56%，Fe2z0.52%，S34.92% 。 岩 浆 熔 离 型 Cu、Ni 矿 床 和 黄 铁 矿 型 馈 
矿 中 的 黄 铜 矿 ，Cu、Fe 偏 高 (高 出 2~3% ) ， 而 5 偏 低 。 班 岩 铜 矿 中 黄 铜 矿 相反 ， Cu,Fe 偏 
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低 而 S 偏 高 。 晚 期 岩浆 钛 磁铁 矿 矿 石 中 黄 钢 矿 5 略 偏 低 ( 低 0.55% ), UPS neu 
晶 岩 矿床 产 出 的 黄 铜 矿 属 正常 的 黄 铜 矿 。 不 同类 型 矿床 ,其 黄 铜 矿 所 中 性 (以 热电 系数 表示 》 
也 不 同 。 从 含 铀 砂岩 、 锁 吝 矿 床 到 砂 卡 岩 列 矿床 ， 热 广 增 高 的 趋势 《 200~605 微 伏 斑 
度 ) ,根据 矿 床 中 黄 钢 矿 内 微量 元 素 含 量变 化 ， 可 以 判定 矿床 类 型。 岩浆 焙 离 济 Cu-Ni 琶 化 矿 
床 中 的 黄 钢 矿 合 大 量 的 Co、Ni 和 Pt 族 元 来 ， 云 芝兰 型 黑 铭 矿床 中 的 黄 铜 矿 含 大 晤 的 Bi 和 Ag;y 
“ 锡 石 -硫化 物 矿床 的 黄 铜 矿 Ag 食 量 高 ， 同 出 > In, FERH, ADRAD AS, Reg 
高 ， 热 液 石英 脉 金 矿 之 黄 铜 夏 合 Au 高 ， 商 铁 矿 型 钢 、 多 金 后 矿床 的 黄 铜 矿 含 As 较 高 ， 沉 积 
变质 型 层 状 铜 矿 含 Se、Ag 高 ， 而 不 含 Co。 
(8) WERP C FeS, ) 的 标 型 特征 ， 黄 铁 秦 是 内 处 生 各 科 厂 床 中 常见 的 伴生 矿 涪 。 常 见 

脂 形 为 五 角 十 二 面体 和 详 方 体 两 孙 ， 前 者 主 外 生成 因 中 较为 多 见 。 在 内 生 矿 床 中 ， 黄 铁 矿 结 
齐 完 好 而 粗大 者 往往 矿 化 不 太 好 。 黄 雇 矿 中 的 微量 元 素 具有 下 要 的 成 因 标 型 意义， 特别 中 
Ce、Se.Au 等 意义 更 大 。 有 些 币 重 元 素 合 量 高 ， 可 红 合 利用 。 通 常 外 生成 因 的 黄 铁 矿 合 Co、 
Nišzdg €: #zzCo R3k-Fppm ) 。 而 且 Ni 之 Co， 个 别 沉积 矿床 Ni 也 可 以 很 高 。 大 旦 内 生 
矿床 的 商 饥 矿 ， Co, "Ni 合 量 都 很 高 ( 可 高 达 1600ppm ) 。 同 -矿床 中 早 世 代 的 黄 4 Co 较 
晚 世 代 的 为 高 。 长 江 中 下 游 铁 俩 矿床 中 的 黄 铁 矿 ，Co 的 # 量 从 下 游 列 中游 普遍 增高 ， 显 
趟 了 区 填 姓 出 球 化 学 特征 。 随 黄 铁 矿 中 Co 含量 的 增加 ， 黄 铁 矿 晶 胞 常数 (as) 略 宪 减 小 ， 比 
- 重 夏 有 增 兴 ， 颜 色 略 有 加 深 。Se、Te 在 从 生成 开 黄 铁 矿 中 含量 较 低 ， 而 内 生 较 交 ， 府 内 生 成 
Waaa, RT tP Te 的 当量 有 随 成 矿 温度 的 询 低 而 增高 的 总 势 ， WEED HRR D a 
CAUMAS, SHRM BEECH Mop kh tS AMo, Za Epi AA R y 49 h 
铁 矿 含 Pt 较 高 ， 海 相 火 山 沉积 英 铁 矿 中 售 Ge 较 高 。 有 的 人 注意 潭 区 铁 矿 中 Cu Zn, Ag/Za, 
浒 ba、CoNi 德 的 变化 ， 也 有 一 定 的 标 型 意义 。 

:上 可 讨 列 8 种 全 物 的 术 型 特征 及 其 应 用 ， 是 初步 工作 的 成 只 ， 今 后 仍 需 不 断 向 深度 和 广 
BORES 以 使 据 贷 更 多 的 信息 ， 在 矿床 预测 评价 中 发 挥 更 大 的 作用 。 
o CEVES MEERA 
1, Ër ARREA x. 

BOAO BARRERA RERE DT REREAD, CLIE AE Ray ZE TUE E [k ) 称 
` 32 3808 tiay, ESE ik as E U wi thapa E K, XBA oe, IR 
醋 产 生 的 矿物 和 兽 厨 而 命名 。 如 绢 云母 化 、 绿 泥 石 化 、 砂 卡 岩 化 、 云 英 岩 化 、 青 盘 岩 化 等 。 

"二 将 据 胀 迹 寺 经 中 从 热 洲 中 加 入 某 种 元 素来 命名 的 ， 如 钠 化 、 钾 化 和 守 。 

对 于 内 生 矿床 ， 尤 其 是 为 数 众多 的 气 成 热 液 矿床 ， 和 种 蚀 交 围 岩 对 指示 矿床 存在 和 对 矿 
BEF R nmay, ， 
UAD 各 种 蚀 变 积 矿石 同样 是 成 矿 作用 的 产物 ， 和 锯 蚀 变 国 岩 可 以 揭 断 矿床 的 形成 过 程 ， 矿 
洲 的 物质 组 成 和 矿 波 的 性 反 〈 PKK. 温度、 压力 等 ) 。 成 矿 过 程 中 矿 液 在 演化 ， 围 岩 蚀 变 
:也 罕 变化 。. 饭 变 和 矿 化 存在 成 轴 联 系 。 

(2) 在 时 间 空 间 上 ， 矿 和 有 关 的 蚀 变 存在 密切 的 联系 。 蚀 变 国 岩 的 分 布 范围 往 往 较 矿 休 
类 ， 当 剥蚀 深 虐 一 定时 ， 可 以 依 蚀 变 对 深部 盲 矿 进行 预测 。 一 个 矿床 往往 同时 存在 乡 种 蚀 
变 ， 各 种 蚀 变形 成 时 间 各 异 ， 但 彼此 间 有 成 因 上 联系 。 从 时 间 上 矿 化 往往 集中 在 某 一 时 期 。 
查 明 不 同 成 矿 期 和 矿 化 阶段 的 分 布 与 强度 ， 可 对 成 矿 远景 做 出 评价 。 
， O 万 同 负 变 及 其 组 合 专属 一 定 的 矿床 ( 矿 种 和 矿床 类 型 ) 。 各 种 蚀 变 反潜 了 成 矿 的 特 
定 物理 化 学 环 坟 。 荣 Y 类 型 矿 化 往往 和 某 种 特定 人 变相 联系 ， 从 伺 变 图 岩 可 以 对 全 化 类 型 做 
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判断 。 
> (4) 不 同 的 蚀 变 及 其 组 合 ， 蚀 变 强度 及 广度 与 含 矿 性 有 一 定 联 系 。 可 以 根据 蚀 变 围 岩 的 
研究 ， 进 行 含 矿 性 评价 ， 从 而 指导 矿床 的 预测 评价 。 

2。 矿床 预测 评价 中 对 近 矿 国 岩 蚀 变 研究 的 主要 内 容 

在 系统 岩 矿 工作 基础 上 ， 正 确 鉴定 各 种 蚀 变 岩 右 ， 这 是 工作 的 基础 。 蚀 变 岩石 往往 成 分 
复杂 多 变 ， 不 易 识 别 。 因 此 要 结合 矿物 地 球 化 学 研究 及 成 矿 试 验 ， 从 宏观 到 微观 ， 使 整个 矿 
床 研究 深入 一 步 。 为 达到 预测 找 矿 的 日 的 ， 应 特别 注意 以 下 儿 方 面 的 研究 

D 蚀 变 岩 有 的 成 因 及 形成 环境 的 分 析 ， 结 合 矿 物 地 球 化 学 的 专门 研究 ， 为 建立 成 矿 理 
论 ， 划 分 矿床 类 型 提供 资料 。 各 种 有 用 组 分 的 析出 ， 往 往 集 中 在 某 个 特定 阶段 ， 可 以 查 明 整 
个 化 学 反应 过 程 ,并 为 成 矿 规 津 和 该 测 的 研究 提供 依据 。 联 系 成 矿 作用 分 析 , 碍 明 不 同 蚀 变 成 
因 及 其 与 矿 化 的 联系 ， 有 的 蚀 变 有 重要 找 矿 意义 ， 有 的 则 无 或 具有 次 疲 的 意义 。 岩 效 自 变 
质 、 区 域 变质 、 动 力 变质 、 热 液 作用 均 可 产生 多 种 蚀 普 ， 每 种 蚀 变 的 找 矿 意 义 截然 不 同 ， 因 
此 研究 蚀 变 的 成 因 ， 十 分 必 归 。 

D 蚀 变 的 时 空 分 布 与 矿 化 的 关系 ， 有 的 蚀 变 有 分 带 性 ， 不 辣 矿 化 在 在 于 某 一 特定 的 刍 
变 带 内 ， 对 预测 矿 体 的 分 布 有 重要 意义 。 

(3) 蚀 变 的 不 同 组 合 和 演化 与 土 业 矿 化 的 有 关系 研究 。 

CAD 饥 变 力 岩 的 成 分 变化 和 强度 笠 化 与 工业 矿 体 的 关系 研究 。 

(5) 在 深入 系统 图 岩 蚀 和 研究 的 基础 上 ， 建 立 蚀 此 模型 指导 对 矿床 的 找寻 和 预测 。 

3。 过 矿 蚀 变 转 岩 含 矿 性 评价 

复杂 的 多 种 蚀 变 转 岩 、 其 含 矿 性 莽 刘 很 大 。 主 要 蚀 变 央 台 可 以 按 不 同 国 岩 组 分 分 为 三 大 
类 ， 即 ， 中 酸性 岩 的 蚀 变 、 基 性 赵 基 性 岩 的 蚀 变 和 石灰 岩 与 其 它 右 酸 盐 类 的 亿 变 。 现 分 别 述 
KF: 

D 中 酸性 岩 有 关 的 侧 变 。 其 主要 蚀 变 类 虹 有 

云 英 岩 化 ， 是 以 中 酸性 岩 为 主 的 硅 铝 质 岩石 受 高 温 气 水 热 液 作用 产生 的 一 种 蚀 变 ， 主 要 
发 生 在 中 酸性 岩 内 外 接触 带 和 部 分 朗 成 岩 中 。 其 中 长 石 《 钙 长 厂 、 斜 长 厂 ) 分 解 为 有 英和 自 
云母 。 蚀 变 过 程 中 有 下 、B、Li 等 押 发 分 的 参与 。 云 英 岩 化 主要 由 石英 、 白 云母 、 锂 云母 、 
电气 石 、 黄 玉 、 萤 石 、 黑 多 矿 、 毒 砂 、 黄 铜 矿 等 矿物 组 成 。 云 英 岩 化 与 钨 锡 矿 关系 密切 ， 且 
以 锡 矿 为 主 。 对 钼 、 负 矿 化 也 有 一 定 的 意义 。 与 云 英 岩 化 有 关 的 矿床 ， 依 其 硫化 物 的 多 少 而 
分 为 非 确 化 物 型 锡 、 铭 矿床 和 令 化 物 型 驱 、 铭 矿床 ， 含 有 Fe、Cu、As、Bi、Mo、Zn 等 硫 
化 物 。 前 者 多 与 偏 酸性 侵入 体 有 关 ， 面 后 省 与 偏 中 性 侵入 体 有 关 。 云 英 岩 的 成 分 与 有 关 矿 种 
有 密切 联系 ;电气 石头 型 ， 特 别 是 电气 右 - 绿 柱石 型 云 英 岩 是 硫化 祈 钢 矿 的 找 矿 标 志 ， 黄 扩 
型 云 英 岩 古 非 硫 化 物 型 锡 矿 的 找 矿 标志 ， 莹 石 型 云 区 岩 是 金 矿 的 找 矿 标志 ， 茧 石 -白云 母 型 
云 英 岩 是 辉 钥 矿 的 找 矿 标志 。 

ARR 是 一 种 分 布 广泛 的 热 液 俐 变 。 馈 硅 酸 盐 为 次 生 绢 云母 所 交代 (长 右 类 和 部 分 
METH ) 形成 风云 母 、 石 英 为 主 的 岩石 ， 有 时 有 绿 混 石 、 绿 帘 石 、 左 酸 盐 矿物 及 硫化 物 共 
生 。 绢 云母 化 是 找寻 Cu、Pb、Za、Au、As 和 某 些 稀有 人 金属 的 重要 标志 。 萤 石 、 红 柱石 等 矿 
床 亦 可 见 到 网 云母 化 侧 变 。 册 云母 化 当 与 黄 铁 矿 化 同时 出 现 ， 常 称 为 黄 铁 绢 英 岩 化 。 是 各 种 
中 温 热 液 矿 化 的 常见 创 变 ， 特 别 是 班 岩 钢 矿 、 黄 铁 矿 型 钢 矿 、 多 金属 矿床 和 人 金 矿床 中 极为 党 
Ho 


销 长 石化 ， 主 要 丰 钠 质 交 代 的 结 淋 。 近 年 来 注意 到 钠 化 对 铁 矿 的 富 集 起 重要 作用 。 与 矿 
eS 


化 有 关 的 花岗岩 中 钾 长 石 为 白色 钠 长 石 所 交代 。 酸 性 岩浆 岩 中 的 钠 长 石 与 Be、Nb、Ta、 
TR 等 矿 化 有 关 。 碱 性 岩 中 的 钠 长 石化 与 TR、Nb、Ta、Ti 等 矿 化 有 关 。 钠 长 石 是 青 盘 岩 化 
的 一 个 矿物 相 ， 此 时 与 Cu、Pb、Zn、 黄 铁 矿 等 矿床 有 关 。 

HKT: 亦 是 常见 的 早期 蚀 变 之 一 ， 往 往 在 钠 长 石 之 前 。 红 色 狠 长 石 呈 浸染 状 或 脉 状 
产 出 ， 钾 长 石化 是 找 铜 的 有 利 潜 志 。 某 些 金 矿 亦 见 钾 长 石化 。 与 中 酸性 岩 有 关 的 蚀 变 ， 还 有 
黄 铁 细 晶 岩 化、 硅化 、 次 生 五 英 岩 化 、 泥 化 〔 高 岭 土 化 、 粘 土 化 ) 等 。 

(2) 基 性 及 超 基 性 岩 的 蚀 变 。 其 主要 蚀 变 类 型 有 ， 

蛇 纹 石化 ， 区 域 变质 、 动 力 变质 和 热 液 作用 均 可 形成 ， 前 者 分 布 较 广 ， 找 矿 意 义 不 大 。 
热 液 的 蛇 纹 石化 是 温 石 棉 的 直接 找 矿 际 志 。 不 只 限于 此 性 超 基 性 岩 ， 也 见于 中 酸性 岩 及 碳酸 
盐 类 岩石 中 。 

绿 泥 石 化 ， 各 种 变质 作用 都 可 形成 ， 但 以 热 液 蚀 变 有 找 矿 意义 ， 所 以 要 注意 区 别 不 同 成 
因 的 绿 泥 石 化 。 黄 铁 矿 型 铜 矿 、 多 金属 矿 以 及 硫化 物 锡 石 矿 多 有 绿 泥 石 化 出 现 。 在 基 性 超 基 
性 岩 中 最 为 发 育 ， 也 见于 中 酸性 岩 中 

青 盘 岩 化 ， 安 山 岩 和 玄武 岩 中 最 为 常见 ， 流 纹 岩 中 偶而 见 之 ， 是 Au、Cu、Ag 等 浅 成 热 
波 矿 床 中 最 常见 的 蚀 变 。 近 年 来 研究 证 明 它 也 是 更 岩 型 Cu-Mo-Au 矿 化 的 外 围 蚀 变 之 一 。 青 
盘 岩 化 是 在 热 液 中 CO,、S、H,O 作用 下 ， 在 近 地 表 条 件 下 形成 一 套 以 绿 泥 石 、 碳 酸 盐 、 绿 
帘 石 、 黄 铁 矿 、 钠 长 石 等 矿物 组 合 的 一 种 蚀 变 。 

碳酸 盐 化 ， 主 要 见于 基 性 超 基 性 岩 中 ， 也 见于 碳酸 盐 沉 积 岩 中 。 碳 酸 盐 化 形成 一 套 以 广 
解 石 、 著 铁 矿 、 忽 白云 石 及 菱 镜 矿 等 矿物 组 合 。 主 要 与 Cu、Au 矿床 有 关 。 一 部 分 碱 隆 超 基 
性 的 碳酸 盐 化 则 与 Nb、Ta、Zr、TR 矿 化 有 关 。 在 页 酸 盐 沉积 岩 区 ， 则 要 注意 可 能 有 低温 
Pb、Zn、Hg、Sb 的 矿 化 。 

(3) 碳酸 盐 类 岩石 的 蚀 变 。 其 主要 人 蚀 变 类 型 有 ; 

砂 卡 岩 化 ， 是 中 深 条 件 下 中 酸性 侵入 体 与 碳酸 岩 类 接触 的 常见 的 一 种 蚀 变 。 分 布 于 中 酸 
性 侵入 体 的 内 外 接触 带 附近 ， 由 石榴 石 ( 钙 铝 石榴 石 - 钙 铁石 榴 石 系列 ) 和 辉 石 ( 透 辉 石 -全 
铁 辉 石 ) 及 其 它 Ca、Fe、Mg 、Al 硅 铝 酸 盐 矿物 组 成 。 与 砂 卡 岩 有 关 的 矿 化 最 重要 的 是 Fe、 
Cu、Pb、Zn、W 等 ，Sn、Mo、Be、Co、Ni、Au、B 等 亦 与 之 有 关 。 常 常见 到 以 某 种 元 素 
为 主 ， 其 它 多 种 组 分 有 综合 利用 价值 的 综合 矿床 。 由 于 围 岩 条 件 的 不 同 ， 形 成 的 砂 卡 岩 矿物 
组 成 也 不 同 。 交 代 灰 岩 形成 钙 砂 卡 岩 ， 交 代 白 云 岩 形成 独 砂 卡 岩 。 前 者 分 布 最 广 ， 主 要 由 垩 
石和 石榴 石 组 成 。 后 者 砂 卡 岩 主要 由 镁 柚 榄 石 、 硅 镁 石 、 韭 内 石 、 硼 氏 铁 矿 等 组 成 。 一 般 认 
为 矿 化 多 在 砂 卡 岩 形 成 以 后 ， 并 有 一 定 的 时 间 间 隔 ， 因 而 矿 化 与 砂 卡 岩 的 空间 关系 也 较 复 
杂 。 有 的 矿 体 与 砂 卡 岩 体 一 致 ， 整 个 砂 卡 岩 体 就 是 浸染 状 矿 体 ， 见 于 W、Cu 多 £ 属 矿 k. 
有 的 矿 体 产 于 砂 卡 岩 和 围 岩 的 接触 带 上 ， 见 于 Cu、Au、Fe 等 矿床 。 还 有 的 矿 体 产 于 砂 卡 岩 
中 某 个 相 带 或 有 利 构造 中 。 也 有 的 矿 体 不 产 在 砂 卡 岩 体 中 而 在 围 岩 中 ， 但 仍 在 砂 卡 岩 体 附 
近 。 有 了 时 矿 化 和 亿 变 同 受 菜 一 构造 及 岩 性 的 控制 。 砂 卡 岩 的 矿物 组 成 和 类 别 也 与 矿 化 类 型 有 
一 定 联系 。 就 我 国情 况 而 言 ， 以 铁 矿 为 主 的 砂 卡 岩 主要 由 透 辉 石 、 SRRA, SAH 组 
成 ， 其 次 是 方解石 、 阳 起 石 、 绿 帘 石 。 矿 石 矿 物 为 磁铁 矿 及 部 分 赤 铁 矿 ， 以 铜 为 主 的 矿 化 ， 
砂 卡 岩 成 分 为 铺 铁 - 钙 铝 榴 石 、 透 村 石 、 绿 帘 石 等 ， 部 分 与 镁 质 砂 卡 岩 有 关 。 一 部 分 砂 卡 岩 钢 
矿 与 班 岩 铜 矿 互 为 过 渡 ， 以 白金 矿 为 主 的 矿 化 ， 砂 卡 岩 矿 物 组 成 以 含 铁 少 为 特点 ， 主 要 为 钙 
氏 榴 石 、 透 迁 石 、 角 内 石 、 绢 云母 等 组 成 ， 其 次 有 符 山石 、 萤 石 、 石 英 等 共生 。 ASTER 
染 状 、 细 脉 状 产 出 ， 钼 矿 化 为 主 的 砂 卡 岩 ， 亦 以 钙 馈 术 石 ， 透 炊 石 为 主 ; 锡 矿 化 则 有 相当 数 
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量 的 符 山石 、 阳 起 石 、 绿 泥 石 出 现 ， 砂 卡 岩 钼 矿 化 含 较 多 挥发 分 ， 并 向 云 英 岩 等 过 渡 。 近 年 

来 注意 到 石榴 石和 辉 石 可 变 成 分 对 指示 不 同 矿 化 类 型 的 研究 。 

与 碳酸 岩 有 关 的 蚀 变 还 有 硅化 、 重 晶 石 化 、 白 云 岩 化 等 ， 对 低温 Pb、Zn、Sb、Hg 有 一 
围 岩 蚀 变 类 型 和 矿 种 的 关系 ， 见 表 2-3。 
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4。 建 立 性 变 模型 

在 深入 研究 蚀 变 过 程 、 分 带 和 成 因 的 基础 上 ， 建 立 蚀 变 模 型 ， 是 成 矿 模型 的 重要 组 成 部 
分 ， 在 预测 评价 中 有 重要 意义 。 

按 R. 哈 饮 寄 等 建立 的 班 岩 铜 ( 钼 ) 矿 蚀 变 分 带 模型 ， 从 岩 体 中 心 向 外 依次 为 : 钾 化 带 
CIEE, MRE, BR, AZE, BER, ARELELO ) ~ 石英 绢 云母 化 带 或 称 似 
千 枚 岩 化 带 ( 石英 、 绢 云母 、 绿 泥 石 、 黄 铁人 矿 ) -WEE OVEA RRE AZI, AR) 
了 青 盘 岩 化 带 ( 绿 帘 石 、 绿 泥 石 、 绢 云母 、 石 英 、 黄 铁 矿 等 ) 。 如 图 岩 为 碳酸 岩 时 ， 在 岩 体 
和 围 岩 接触 带 有 砂 卡 岩 带 出 现 。 我 国 大 部 分 误 岩 矿床 泥 化 带 不 发 育 ， 从 钾 化 带 到 绢 云母 
化 带 ， 蚀 变 类 型 与 母 岩 和 围 岩 成 分 、 构 造 特点 等 有 关 ， 多 以 线 状 构造 为 中 心 的 对 称 分 带 ， 上 
盘 较 下 盘 蚀 变更 发 育 。 与 蚀 变 分 带 相应 从 内 到 外 金属 组 分 和 结构 构造 均 呈 有 规律 的 变化 ， 从 
. 温 当 状 黄 铜 矿 、 辉 钼 矿 > 细 脉 浸染 黄 铜 矿 、 黄 铁 矿 > 脉 状 黄 铁 矿 一 合 Au、Ag 的 黄 铜 矿 、 方 
HT, WET, ERES, 
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按 班 岩 铜 矿 的 蚀 变 模型 ， 祖 据 J.D. 劳 维尔 等 对 美国 亚 利 产 那 革 马 纽 埃 一 卡拉 马祖 矿 区 
的 研究 ， 成 功 地 利用 蚀 变 模型 找到 了 受 断 裂 破坏 的 卡拉 马祖 铜 矿床 ( 图 2-5 ) 。 并 可 利用 班 
岩 蚀 变 的 规律 分 带 对 矿 化 剥蚀 深度 进行 评价 ， 在 找 矿 预 测 中 具有 重要 意义 。 


ADURRE 


圣 马 组 埃 断 块 
i 和 pp. 





图 2-5 圣 马 纽 埃 一 卡拉 马祖 如 心 状 俐 变 一 矿 化 带 咯 图 
( 据 J.D. 劳 维尔 等 ,1970 》 
a 一 蚀 变 分 带 覆 图 b 一 矿 化 分 带 赂 图 ，c 一 硫化 物产 状 分 布 图 


我 国 长 江 中 下 游 的 和 岩 铁 矿 ， 在 岩 体 顶部 蚀 变 分 带 明显 ， 是 很 好 的 预测 找 矿 标志 。 人 蚀 变 
自 下 而 上 分 三 个 带 ， 下 部 浅 色 人 蚀 变 带 ( 钠 长 石化 带 ) -> 中 部 深 色 他 变 带 ( 方 柱石 化 、 透 辉 石 
化 、 石榴 石化 带 ) 上 部 浅 色 蚀 变 带 〈 硅化 、 泥 化 、 硬 石 青 化 、 黄 铁 矿 化 )。 从 人 蚀 变 岩石 组 合 
上 ， 这 些 蚀 变 苍 属 类 砂 卡 岩 化 、 类 青 盘 岩 化 和 泥 英 岩 化 三 类 。 在 岩 体内 靠近 接触 带 的 深 色 包 
变 带 是 近 矿 的 他 变 。 在 预测 找 矿 和 列 蚀 深度 评价 时 ， 人 蚀 变 分 带 是 重要 标志 之 一 。 


第 三 节 ”矿床 分 散 晕 的 研究 和 评价 


矿床 形成 过 程 中 或 形成 以 后 草 风 化 剥蚀 形成 的 各 种 矿床 分 散 暴 ， 是 重要 的 矿 化 信息 和 预 
矿床 分 散 晕 ， 是 指 围绕 矿床 某 些 造 矿 矿 物 或 元 素 的 局 部 高 含量 带 。 其 含量 梯度 变化 和 空 


14 





间 分 布 ， 均 与 矿 化 有 关 。 并 表现 为 成 矿 元 素 含量 的 规律 变化 从 区 域 的 背景 含量 〈 正常 场 ) 到 
低 异 常 区 、 高 异常 区 、 浓 集中 心 ， 最 后 过 渡 为 工业 矿 体 。 各 级 分 散 学 的 规模 ， 随 着 成 矿 元 素 
或 有 用 矿物 含量 的 增高 而 缩小 。 区 域 性 的 分 散 晕 可 以 大 及 数 百 甚至 上 千 平方 公里 范围 。 时 间 
上 分 散 学 可 以 形成 于 成 矿 过 程 中 ( 如 原生 学 ) 或 成 矿 以 后 ( 各 种 次 生 尝 、 重 砂 异 常 ) ， 各 种 
形式 的 分 散 早 ， 可 以 形成 于 矿 体 围 涯 中 、 松 散 沉积 物 中 、 水 体 中 、 植 被 中 及 空气 中 。 构 成 分 
散 党 的 成 矿物 质 可 以 是 矿物 的 机 械 分 散 〈 重 砂 异常 ) ， 可 以 是 盐 类 、 气 体 或 生物 的 化 学 分 散 
学 。 

为 了 查 明 各 种 分 散 晕 与 矿 化 的 联系 ， 从 而 形成 不 同 的 找 矿 方法 ， 诸 如 重 砂 测 量 、 岩 石 地 
球 化 学 测量 、 土 壤 地 球 化 学 测量 、 水 系 沉积 物 地 球 化 学 测量 、 水 化 学 测量 及 生物 地 球 化 学 测 
量 等 。 

重 砂 测量 是 查 明 矿 产 机 械 分 散 尝 的 一 种 方法 。 新 的 趋向 是 将 重 砂 测量 与 各 种 地 球 化 学 测 
量 方法 相 结合 ， 除 了 进行 原 有 重 砂 矿物 的 研究 外 ， 同 时 对 重 砂 样品 进行 元 素 的 分 析 ， 矿 物 包 
囊 体 测定 等 ， 从 重 砂 矿物 和 元 素 分 布 上 提供 更 多 的 预测 找 矿 信息 。 


一 、 重 砂 异 常 的 研究 和 评价 


(一 ) 午 砂 异常 形成 的 机 理 

重 砂 异 常 是 围绕 矿 体 或 合 矿 岩 体 、 地 层 形成 的 一 种 矿物 机 械 分 散 暴 。 当 矿 体 或 仿 矿 岩 休 
这 到 风化 剥蚀 ， 稳 定 重 砂 矿物 在 重力 和 水 流 等 作用 下 ， 围 绕 蚀 源 区 形成 重 砂 矿 物 机 械 分 散 
尝 。 凡 矿物 比重 大 于 3 者 称 重 砂 矿物 ， 在 风化 剥蚀 过 程 中 ， 重 砂 矿 物 首 先进 入 残 坡 积 H 
进一步 进入 水 系 沉积 物 , - 受 重 力 和 水 流 作用 被 迁移 ， 在 残 坡 积 层 中 或 水 系 沉积 物 中 形成 重 砂 
矿物 的 分 散 晕 和 分 散 流 。 

相对 密度 大 、 物 理化 学 性 质 稳定 的 矿物 ， 岛 形成 机 械 分 散 晕 ， 有 的 可 以 富 集 成 砂 矿 床 。 
原来 被 风化 的 可 以 是 工业 矿 体 ， 可 以 是 不 具 工业 意义 的 矿 化 带 、 岩 体 或 地 层 等 ， 经 过 次 生 富 
集 而 成 矿 。 

重 砂 找 矿 方法 是 我 国 劳动 人 民 首 先 应 用 的 一 种 简单 有 效 的 找 矿 方法 。 方 法 步骤 首先 是 时 
外 沿 水 系 进行 系统 的 取样 编 录 ， 取 样 地 点 利 深度 要 注意 选择 重 砂 易于 富 集 的 地 点 和 层 位 。 经 
淘 洗 加 工 ， 进 行 室内 鉴定 ， 然后 做 出 重 砂 分 布 图 。 依 重 砂 分 布 图 ， 图 出 重 砂 异 常 ， 指 示 找 矿 
远景 区 。 si 

根据 不 同 的 目的 ， 可 以 进行 残 积 、 坡 积 、 河 漫 滩 或 阶地 取样 ， 绘 出 相应 图 件 。 

(二 ) 重 砂 异常 的 预测 找 矿 意义 

重 砂 异 常 在 空间 上 与 原生 矿 或 含 矿 岩 体 等 密切 相关 ， 范 围 远 较 原生 矿 或 含 矿 岩 Ik É IH 
大 ， 可 以 利用 重 砂 异 常 评定 一 个 区 域 的 含 矿 性 和 成 矿 特征 ， 可 以 指导 找 原生 矿 和 砂 矿 。 还 可 
用 于 其 它 地 质 研究 ， 间 接 服务 于 成 矿 预测 。 

重 砂 找 矿 法 被 广泛 应 用 于 稀有 、 吐 金属 和 特种 非 金属 的 找 矿 预测 ， 如 Au、Pt、W、Sn、 
Nb, Ta, Zr, Ti, Hg, Sb, SWA, RE, AKES. 

从 一 些 矿 床 的 发 现 历史 来 看 ， 含 稳定 重 矿物 的 矿床 ， 往 往 是 根据 重 砂 异 常 研究 而 导致 新 
矿床 的 发 现 。 我 校 1958 年 在 吉 西 壤 图 找 矿 ， 从 河流 重 砂 中 发 现 展 砂 ， 及 时 追 索 检 查 ， 从 而 发 
现 了 天 柱 山 曾 家 湾 孙 砂 。 我 国 南 方 许多 W、Sn 矿 床 、Au 了 矿床 ， 也 都 是 首先 依据 重 砂 异 党 发 
现 的 。. 
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重 砂 异常 在 找 矿 预测 中 的 应 用 ， 主 要 归结 为 以 下 三 个 方面 

(1) 对 区 域 含 矿 性 进行 预测 评价 。 根 据 重 砂 异 常 资 料 ， 可 以 反映 工作 区 的 矿 化 特点 和 主 
要 地 质 特征 。 深 入 分 析 重 砂 测量 资料， 联系 地 质 背景 ， 可 以 对 区 域内 能 找到 什么 矿 种 ， 可 能 
的 矿床 类 型 做 初步 预测 。 如 重 砂 矿物 组 合 为 馈 铁 矿 、 钛 铁 矿 、 磁 铁 矿 、 袜 模 石 、 馈 尖 晶 石 、 
镁 铝 榴 石 、 磁 黄 铁 矿 、 镍 黄 铁 矿 等 ， 则 说 明 是 基 性 超 基 性 岩 分 布 区 的 地 质 特征 ， 要 注意 Cr 、 
Ni、 金 刚 石 等 矿产 的 普查 。 如 果 是 黑 鲍 矿 、 白 钨 矿 、 锡 石 、 黄 玉 、 电 气 石 、 萤 石 、 绿 柱石 、 
泡 锯 矿 的 组 合 ， 则 说 明 工 作 区 是 酸性 岩 分 布 区 的 地 质 特征 ， 要 注意 W、Sn 、Nb，Ta 等 矿产 
的 普查 。 

(2) 根据 重 砂 异常 ， 可 以 缩小 找 矿 划 区 ， 可 以 从 重 砂 异 常 追 索 原生 矿床 或 砂 矿 床 。 

《3) 用 于 加 强 地 质 研究 ”间接 服务 于 预测 找 矿 。 如 岩 体 划分 和 对 比 ， 地 层 的 划分 和 对 
比 ， 查 明 可 能 的 矿 源 层 和 矿质 来 源 ， 查 明 内 生 矿 化 与 岩浆 活动 的 联系 等 。 借 助 于 人 工 和 天 然 
“ 重 砂 取样 ， 结 合 矿 物 地 球 化 学 研究 ， 可 以 取得 很 好 的 效果 。 

(三 ) 重 砂 异常 的 评价 

围绕 区 域 含 砂 性 ， 确 定 找 矿 披 区 ， 追 索 原生 矿床 和 初步 了 解 砂 矿 远景 等 目的 ， 对 重 砂 异 
常 的 评价 ， 首 先 要 重视 异常 地 区 地 质 背 景 的 分 析 ， 同 时 注意 影响 重 砂 矿物 分 散 巡 ( 流 ) 形成 
的 因素 的 分 析 ， 检 查 含 矿 岩 体 和 地 层 或 原生 矿 体 是 否 存在 ， 它 们 为 重 砂 异 常 的 形成 提供 物质 
来 源 。 只 有 那些 比较 稳定 的 矿物 组 合 ， 才 易 形成 重 砂 分 散 虹 ( 流 ) 。 对 于 不 稳定 的 矿物 ， 往 
往 在 剥 性 搬运 过 程 中 草 到 破坏 ， 或 者 形成 很 小 的 重 砂 时 C 流 ) ， 如 大 重 的 金属 硫化 物 属 之 。 
物理 化 学 性 质 稳定 的 矿物 ， 抵 抗 风化 磨损 力 强 的 矿物 ， 可 以 在 坡 积 层 或 冲积 层 中 集中 起 来 
而 且 可 以 搬运 到 很 远 的 地 方 去 。 各 种 重 砂 矿物 按 稳定 性 的 不 同 ， 可 以 分 成 四 类 ( 表 2-4 ) ， 

表 2-4 年 砂 矿 畏 稳定 程度 分 类 表 








不 稳定 矿物 较 稳 定 矿物 稳定 矿物 很 稳定 矿物 
W aer 石榴 石 (部 分 》 自然 金 
š v BË 6 9 磁铁 矿 铬 铁 矿 
黄 铁 矿 AM ERA) 钛 磁铁 矿 黄玉 、 电 气 石 
ARE 褐 宿 石 tar K 钛 矿 
云母 类 ARE M =: 锐 钛 矿 
EER 阳 起 石 ! PRAE RAA, RMA 
角 内 石 类 绿 帘 石 RRE, RLT | 。” 铂 族 矿物 
十 字 石 | WAP. ET | AB, $I 


| RRT, BE | n = 


如 湖南 省 一 幅 1 ; 205 0 Dp tin, MAT, HAT, STT SEE RI 岩 基 
BARER MA, MEE, RE, MET, 069 HERE KE, JET, 
六 锌 厂 的 重 砂 异常 分 布 于 浅 成 小 侵入 体 附近 、 断 裂 带 附近 和 短 轴 背 斜 的 轴 部 ， 层 砂 分 布 在 西 
BORRAR ROP 黄 与 层 砂 共生 ， 局 部 见 锚 矿 物 ， 馈 尖 遇 石 出 现 于 有 基 性 超 基 性 
岩 地 区 。 以 上 重 砂 异常 的 分 布 ， 基 本 上 反映 了 本 区 的 地 质 特点 和 成 矿 特征 。 

就 重 砂 异 常 本 身 ， 则 要 分 析 重 砂 异 常 的 范围 和 强度 ， 看 异常 的 分 布 范围 大 小 ， 那 些 矿物 
和 组 合 形成 异常 ， 异 常 的 强度 高 低 。 同 类 异常 中 凡 矿 物 组 合 齐全 、 有 用 矿物 的 售 量 高 、 分 布 
范围 广 ， 则 找 矿 远景 大 。 要 联系 地 质地 魏 特 点 ， 分 析 这 些 重 砂 异常 的 可 能 来 源 。 

重 砂 矿物 的 矿物 共生 组 台 和 标 型 符 征 研究 ， 是 评价 重 砂 异常 的 另 一 重要 依据 。 重 砂 矿物 
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的 共生 组 合 反应 了 地 质 特征 和 可 能 的 矿 化 类 型 ， 从 而 用 重 砂 资 料 进行 岩 体 和 地 层 对 比 、 地 质 
填 图 等 许多 方面 。 结 合 重 砂 矿物 的 标 型 特征 研究 ， 能 提供 更 多 的 资料 ( 有 关 矿 物 标 型 特征 见 
前 面 有 关 章节 ) 。 一 定 类 型 的 矿床 往往 形成 特定 的 重 砂 矿物 组 合 ， 如 锡 石 、 黄 玉 、 电 气 石 、 
萤 石 、 黑 钨 石 . 白 钨 矿 组 合 ， 是 与 云 英 岩 化 有 关 的 石英 脉 型 锡 石 矿床 的 特点 ， 锡 石 , 锯 铁 矿 、 
钥 铁 矿 、 锂 辉 石 、 独 居 石 组 合 ， 则 是 伟 唱 岩 型 矿床 的 特征 ， 锡 石 、 硫 化 物 、 石 榴 石 组 合 ， 是 
硫化 物 型 锡 石 矿床 的 特征 。 有 些 贵 重金 属 、 稀 有 人 金属 和 部 分 非 金属 的 矿物 ， 常 常 依 特征 的 共 
生 矿 物 来 指导 找 矿 ,如 金伯利 岩 中 的 金刚 石 ,首先 寻找 与 其 密切 共生 的 含 铬 的 镁 铅 榴 石 、 含 铬 
透 辉 石 . 镁 铬 尖 晶 石 、 镁 钛 铁 矿 等 作为 找 人 金刚石 的 矿物 标志 。 见 到 铬 铁 矿 、 橄 槛 石 . 铬 尖 晶 石 、 辉 
石 组 合 时 ,要 注意 铂 族 元 素 存在 的 可 能 性 。 常 见 重 砂 矿 物 的 组 合 及 可 能 的 矿 化 类 型 见 ( 表 2-5)。" 

甫 2-5 常见 典型 重 砂 矿物 共生 组 合 及 有 关 的 矿床 类 型 



































有 用 矿物 及 成 因 类 型 # 生 组 合 含有 用 矿物 的 岩石 | 附 。 注 
AHURRA, BAREA, BET, At | smanwma 
金刚 石 ( 金伯利 岩 ) | 2AE, MEFE, KAT. MAT, H | 
$. BP. RRT 
铀 及 铂 族 矿物 | WWW. tes. men. KERT, mm | E2 KEH Ce RUNE 
E, WWG. TAS. RIRE, W | B. menu gam. 
CHRT RAE, ERE. mati BEHO REH OF | 
KW) 
| KAT, EAT, EZT, MTE BAA, 
| n 岩 型 | gaar, mar kusaqa 
A 
MAT, ART, RE MAE. ME. H 
ERBEN |an. WET. BERST 石英 脉 、 云 英 岩 防 
RAT, BAE, WERE. BAT, 石柱 | 本 
破 化 物 锡 石 型 | E, MARAT. WAT EAK BEH 
z . 
BRE BE. MAE. Ts. MATE 
砂 卡 岩 型 。 | 硫化 物 砂 卡 岩 
BE, BIT, RE WAE, ME. min | 
AUTOMO |. puç. mus 石 # B 
仅见 某 些 金条 
搬 “ 砂 《 热流 型 ) (RE, AA. MET, MATSRLY SER. BRAN | 矿 中 共生 
MAE, MUT, ME. RRT. MEE, | Za miax. | 
BE, AAE, MFE, MAR, BHAT, | 钠 长 石化 、 云 英 岩 化 | 
wa ARE, RE RAT MAT, RRE, | 花岗岩 
BURT, REET i 
MUT, BLET, emsa. kas. T | RERE ERA 
ARE T, HFE RRE, EE, BAE, WA | th. HIE 
铁 矿 
RE, EZR, MEE, BAB, RE R| EAGEN ARA | 绿 柱石 本 身 在 
m # = =. REAT, BZ. EAT, mig. g | 化 花岗岩 重 砂 中 少见 





RT, MEE, ET, RRT, ARRA 
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必须 指出 ， 重 砂 矿物 的 共生 组 合 往往 是 比较 复杂 的 ， 因 其 不 仅 来 自 矿 体 或 矿 化 岩 体 ， 还 
来 自 与 矿 化 无 关 的 水 系 上 游 供给 区 的 各 种 岩石 。 要 注意 区 别 哪些 与 矿 有 关 、 哪 此 无关， 如 有 
的 是 岩浆 岩 体 或 地 层 的 副 矿物 引起 的 异常 则 无 直接 找 矿 意义 。 如 根据 经 验 白 钓 矿 作为 岩石 的 
副 矿 物 呈 白色 细 粒 ( 大 于 lmm ) ， 而 钓 矿 床 中 的 白 钓 矿 晒 粒 多 大 于 1mm， 多 呈 淡 黄色 。 必 砂 
也 是 粒 大 于 1mm 以 上 的 多 与 矿 有 关 ， 而 很 细 粒 的 往往 与 矿 无 关 。 要 做 深入 研究 和 具体 分 析 。 
如 某 队 发 现 铬 铁 矿 异常 ， 深 圆 度 好 ， 无 典型 的 共生 矿物 伴生 ， 后 来 用 人 工 重 砂 发 现 是 附近 侏 
罗 系 砂岩 中 的 副 矿物 经 风化 相对 富 集 造 成 的 异常 ， 并 无 找 矿 意义 。 

联系 到 重 砂 矿物 的 不 同 物理 化 学 性 质 ， 分 析 其 可 能 搬运 距离 ， 对 分 析 异 常 的 成 因 来 源 ， 
指导 找 矿 有 重要 意义 。 矿 物 搬运 距离 要 结合 不 同 稳定 性 矿物 空间 分 布 特点 来 分 析 。 影 响 矿 物 
和 运 移 距离 的 主要 因素 包括 矿物 本 身 的 颗粒 大 小 、 河 床 条 件 以 及 水 动力 条 件 等 。 凡 相对 密度 大 、 
稳定 性 好 的 重 砂 矿物 ， 可 以 被 搬运 到 较 远 距离 。 矿 物 的 磨 圆 度 好 是 远 距离 搬运 的 标志 ( 对 细 
小 颗粒 矿物 ， 在 流水 中 旦 悬浮 状态 ， 一 般 磨 贺 度 较 差 ) 。 相 反 磨 圆 度 差 、 稳 定 和 不 稳定 矿物 
混杂 ， 有 时 见 有 矿物 结合 体 存在 ， 则 说 明 搬运 距离 较 近 。 矿 物 搬运 距离 ， 有 些 经 验 数字 ， 如 
锡 石 砂 矿 距 原生 矿 一 般 不 超过 5 一 8km， 个 别 情况 下 可 达 数 十 公里 。 自 然 金 可 以 搬运 较 远 ， 
可 以 搬运 到 几 百 公里 以 外 ， 但 有 价值 的 砂 金 一 般 也 不 会 距 原生 矿 太 远 。 

在 综合 分 析 重 砂 资料 的 基础 上 ， 正 确 图 定 远景 区 ， 一 定 要 综合 考虑 地 质 背 景 和 化 探 、 物 
探 等 有 关 资 料 ,必要 时 要 到 野外 进行 现场 踏勘 或 加 密 取 样 检查 ,以 评定 其 找 矿 意义 。 如 图 2-6 所 





[e ]1 [g2]2 [° Ja e s 


图 2-6 ”用 重 落 配 合 原生 最 、 次 生 时 用 于 小 比例 尺 普 查 矿床 
《 据 理 .. 耶 尔 马 可 夫 ，1966 ) 
1 一 不 爆 的 无 矿 重 砂 ， 2 一 有 轻 粒 级 脉 石 矿物 爆裂 的 无 矿 重 砂 ， 3 一 具有 用 组 分 的 重 砂 } 
4 一 含 金 属 矿 物 强烈 埋 裂 的 重 砂 ; 5 一 假定 重 砂浆 样 中 爆裂 100 个 脉冲 
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示 ， 用 重 砂 测量 ， 配 合 原生 学 、 次 生 学 用 于 小 比例 尺 区 域 普查 ， 对 其 中 石英 、 长 石 等 轻 矿物 
进行 爆裂 法 测定 其 爆裂 脉冲 数 ， 从 而 发 现 了 含 金 石英 脉 、 伟 品 型 稀有 金属 和 砂 长 岩 型 多 金属 
等 有 意义 的 矿 化 。 


二 、 化 探 异 常 的 研究 和 评价 


(一 ) 概 述 
建立 在 矿产 分 散 时 理论 基础 上 的 地 球 化 学 探矿 方法 ， 是 最 重要 的 找 矿 方法 之 一 。 从 查 明 
成 矿 元 素 和 与 成 矿 有 关 的 元 素 在 岩石 土壤、 水 体 、 空 气 和 植物 中 的 分 布 ， 发 现 异 常 指导 找 
矿 。 依 调查 的 介质 不 同 ， 可 分 为 岩石 地 球 化 学 找 矿 ( 原生 学 ) 、 土 壤 地 球 化 学 找 矿 (次 生 
$). 、 水 系 沉积 物 地 球 化 学 找 矿 〈 分 散 流 ) 、 水 地 球 化 学 找 矿 ( 水 化 学 ) 、 气 体 地 球 化 学 找 
矿 和 生物 地 球 化 学 找 矿 等 多 种 方法 ， 其 中 以 前 三 者 应 用 最 广 ， 并 取得 了 显著 成 效 。 
根据 各 类 化 探 方法 所 图 出 的 各 种 化 探 异 常 ， 是 重要 的 矿 化 信息 和 预测 找 矿 标志 。 特 别 是 
对 盲 矿 预测 找 矿 作用 很 大 。 考 虑 矿床 出 露地 表 和 埋藏 的 不 同情 况 ， 将 矿床 大 致 分 为 五 类 ， 即 
出 锯 地 表 的 矿床 、 育 矿床、 覆盖 育 矿 床 和 埋 工 育 矿 床 ( 图 2-7 ) 。 
a b 





mO: a: G ZZ, s 
图 2-7 FAMARETRHRREN 
《〈 据 B. 瑟 .克拉 斯 尼 科 夫 ，1980 》 

a 一 出 露地 表 的 矿 体 ; b 一 讶 矿 体 ， “一 覆盖 言 矿 体 ;。 d 一 埋藏 矿 体 ! 一旦 残 官 矿 体 

1 一 矿 体 ， ”2 一 残 坡 积 ， ”3 一 外 来 沉积 ， 《4 一 原生 景 ， ”5 一 指示 元 素 的 后 生 晕 

上 述 各 类 矿床 ， 除 少数 以 外 ， 在 矿 体 的 上 方 均 可 形成 不 同 种 类 的 矿产 分 散 晕 ， 通 过 化 探 
可 以 发 现 它们 。 化 探 方法 是 新 区 找 露 头 矿 ， 老 区 找 盲 矿 的 重要 方法 。 

化 探 异 常 作 为 预测 找 矿 标志 具有 许多 特点 。 首 先是 找 矿 深度 大 ， 是 找寻 各 类 人 金属 矿床 
特别 是 言 矿床 的 重要 标志 ， 找 矿 深度 可 以 达到 百 米 甚 至 数 百 米 。 其 次 ， 方 法 比较 简便 ， 可 以 
大 面积 进行 。 从 区 域 化 探 异常 提供 区 域 地 化 场 特征 ， 区 域 主要 异常 和 异常 带 ， 常 常 反映 主要 
成 矿 带 和 矿 化 集中 区 或 主要 矿 源 层 的 展 布 。 同 时 也 比较 清楚 地 反映 出 主要 控 矿 因 素 与 矿 化 的 
内 在 联系 ， 从 而 提高 勘查 者 的 识别 能 力 并 指出 找 矿 方向 ( 地 区 、 矿 种 、 矿 化 类 型 ) ， 可 以 起 
到 迅速 第 选 远景 区 ， 为 估价 区 域 总 的 成 矿 远景 和 矿产 法 力 指明 方向 。 也 反 喘 了 成 矿 元 素 逐 步 
地 多 阶段 富 集 的 趋向 ， 从 正常 场 一 低 异 常 区 一 高 异常 区 一 浓 集中 心 一 工业 矿床 。 因 此 化 探 异 
常 的 研究 ， 对 新 矿床 类 型 的 发 现 和 潜在 矿产 的 评价 都 具有 重要 意义 。 新 矿床 类 型 的 发 现 ， 一 
般 在 地 球 化 学 场 研究 过 程 中 ,” 从 元 素 的 富 集 趋势 提出 来 的 ， 而 用 类 比 法 预测 时 往往 易 被 忽 
略 。 从 成 矿 元 素 的 富 集 趋势 还 可 以 指出 潜在 矿产 的 找 矿 方向 。 通 过 化 探 异常 ， 可 以 提高 找 矿 
者 的 识别 能 力 。 J 

(=) 化 探 异 常 研究 和 评价 的 内 容 

整个 化 探 工 作 在 于 发 现 异常 ， 解 释 评价 异常 ， 尽 可 能 发 拨 异 常 所 提供 的 矿 化 信息 ， 从 异 
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常 分 布 可 以 大 致 了 解 一 个 地 区 的 矿 化 特征 。 一 般 在 研究 和 评价 化 探 异 常 时 ， 应 从 下 列 几 个 方 


面 着 手 : 
. 1。 资料 的 系统 整理 与 研究 
首先 要 做 出 地 球 化 学 测 最 的 基本 图 件 ， 包 括 单元 素 的 等 值 线 图 、 综 合 异 常 图 、 重 要 异常 





的 剖析 图 包括 电 算 处 理 和 统计 分 析 的 各 种 图 件 ， 如 趋势 分 析 、 相 关 分 析 、 判 别 分 析 、 点 群 
分 析 等 ) 以 及 各 种 专门 研究 性 图 表 。 

2。 异 常 本 身 的 分 析 研 究 

这 是 评价 异常 的 重要 环节 ， 一 般 包 括 以 下 研究 内 容 ， 

O 蜡 常 形态 、 规 模 和 展 布 ， 有 的 异常 成 带 ， 有 的 成 片 ， 联 系 地 质 和 地 盘 等 因素 ， 分 析 
引起 异常 的 原因 。 主 要 考虑 与 岩 体 、 菜 一 组 地 层 和 构造 的 空间 联系 。 噶 常规 殿 要 区 别 不 同 强 
度 异常 的 范围 大 小 。 一 般 异 常 形态 、 规 模 ， 与 所 反映 的 地 质 体 存 在 一 定 的 联系 。 

D 异常 元 素 组 合 ， 元 素 组 合 反映 了 成 矿 特征 ， 除 了 主要 成 矿 元 素 的 异常 外 ， 同 时 要 注 
意 指示 元 素 。 以 矿床 的 伴生 元 素 和 杂质 元 素 作为 间接 指示 元 素 ， 可 以 提高 找 矿 效 开 。 这 是 奸 
立 在 充分 利用 元 素 共生 规律 的 基础 上 指导 预测 找 矿 。 某 些 矿床 主要 成 矿 元 素 分 析 灵 W 度 较 
低 ， 难于 发 现 异常 ， 如 金 矿 在 微量 金 分 析 未 解决 之 前 , 曾 用 共生 的 Sb、Hg、Zn、As、Cu、 
Ag 等 可 以 易于 发 现 异常 。 有 些 伴生 元 素 较 之 主要 元 素 活动 性 强 ， 可 以 形成 范围 更 大 的 分 散 
早 ， 从 而 可 以 提高 找 矿 深度 。 如 Pb、Zn 矿 床 中 的 Ag、As、Heg， 有 些 矿床 中 的 F.CI、I 等 。 
同时 还 包括 成 矿 过 程 中 参与 活动 的 某 些 特征 元 素 ， 以 说 明 矿 化 作用 的 存在 ， 如 班 岩 qü 外 矿 
床 原生 学 中 鳃 的 异常 。 利 用 多 种 元 素 组 合 ( 或 配合 矿物 、 地 球 化 学 资料 ) ， 可 以 进一步 预测 
不 同 的 矿 化 类 型 ， 如 长 江 中 下 游 砂 卡 岩 型 矿 。 zklz 
化 ，Cu、Ag、Mo 组 合 为 铀 钥 矿床 的 指示 元 来 
Cu、Ag、Bi 组 合 为 铜 矿床 的 指示 元 素 ，Cu、 
Ag、As、Zn、Mo、Mn 组 合 指示 铜 铁 矿床 。 

O 异常 的 强度 和 梯度 ， 在 分 析 异 常 与 矿 
化 联系 时 ， 要 注意 异常 的 结构 。 凡 强度 高 、 变 
化 梯度 大 ， 有 浓 集中 心 的 异常 ， 往 往 可 能 与 矿 
床 有 关 ， 否 则 与 某 个 地 质 体 有 关 。 当 然 影响 因 
素 较 多 ， 如 矿 体 埋 深 大 ， 亦 可 能 表现 为 低 缓 异 
常 ， 所 以 要 具体 分 析 比 较 才 能 做 出 判断 。 在 其 
探矿 区 ， 用 原生 尝 预 测 具体 的 矿 体 ， 一 般 近 矿 
则 成 矿 元 素 和 指示 元 素 的 含量 变 高 ， 自 矿 休 向 
外 其 含量 逐步 降低 ( RETIRAR RRE 
图 2-8 ) 。 

(4) 缀 常 元 素 的 分 带 性 ， 玫 现 为 各 种 指示 
元 素 从 异常 中 心 向 外 星 现 规律 的 有 序 变化 ， 往 
往 反映 了 矿 化 或 蚀 变 的 分 带 性 。 这 包括 不 同 组 (L 
分 的 分 带 和 同 组 分 含量 变化 的 分 带 ( 浓度 分 
带 ) 。 在 原生 学 和 次 生 学 、 分 散 流 中 都 极为 常 ” 世 轨 : mj: 
见 。 利 用 区 域 化 探 成 果 ， 可 以 有 效 地 进行 区 域 parh RRRRERNEE 


< 1 一 Hg0 一 ). 一 Hg] .5 一- 
成 矿 和 矿床 分 带 的 研究 ， 如 研究 程度 较 高 的 长 E EEA ye 8 
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江 中 下 游 鄂 东 地 区 ， 依 区 域 化 探 成 果 ， 将 鄂 东 电 区 的 成 矿 从 东 而 西 分 为 Cu、Mo、W3 Cu, 
Fe; Fe，Pb、Zn 和 Pb、Hg、Ag 五 个 此 € 图 2-9 ) 对 本 区 进行 成 太 预 测 将 很 有 意义。 原生 
向 页 为 典型 ， 表 现 为 水 平和 垂 页 分 带 ， 御 往 被 利用 于 育 矿 的 找寻 。 异 常 的 元 素 分 
往往 是 区 分 矿 化 有 关 和 之 一 。 证 实 与 矿 化 有 关 的 党 ， 要 从 已 
“化 类 型 从 种 健 的 竺 点 ， 同 一 矿 化 分 析 其 六 党、 尾 暴 、 制 S 的 不 同 特 
做 出 评价 。 
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图 2-9 WyiEMWYXRKAKSUPS 

《 据 湖北 省 地 质 局 物探 队 ，1979 ) 
1 一 第 四 系 ，2 一 志 留 系 一 第 三 系 ，3 一 燕山 期 石英 内 长 岩 ，4 一 燕山 期 石英 二 长 岩 ，5 一 Fe; 
6 一 Cuy 7 一 Pb，s 一 Pb、Zn， S$ 一 W; 10 一 Mo，11 一 Au， 12 一 大 型 矿床 ，13 一 中 型 矿床 ， 
14 一 小 型 矿床 ，15 一 矿 点 ，16 一 土壤 测量 异常 ;17 一 重 砂 异常 ，1 一 Cu、Mo、W 带 工 一 Cu、 
Fe 带 ， 工 一 Fe 带 ， 了 一 Pb、Zn 带 ，T 一 Pb、Hg、As 带 


O 异常 的 统计 分 析 ， 为 了 消除 干扰 ， 获 得 定量 信息 ， 对 异常 可 以 进行 各 种 统计 分 析 。 
常用 的 包括 趋势 分 析 、 回 归 分 析 、 判 别 分 析 、 点 群 分 析 、 因 子 分 析 等 ， 按 不 同 的 目的 和 资料 
的 可 能 进行 深入 研究 。 

通过 上 述 分 析 ， 可 以 从 已 知 到 未 知 建立 各 种 异常 模型 以 指导 异常 评价 。 

3。 弄 常 地 质 背景 的 分 析 

各 类 异常 的 出 现 ， 与 一 定 的 地 质 背 景 有 关 。 首 先 分 析 异 常 的 空间 分 布 与 洱 质 因素 的 联 
系 ， 在 此 基础 上 进一步 分 析 异 常 形成 的 可 能 原因 。 如 贵州 毕节 幅 的 Cu、Pb、Zn 异 常 ， 于 图 
幅 东 南部 震 旦 系 他 层 中 见 Cu、Pb、Zn 异常 ， 异 常 强度 高 ， 变 化 梯度 大 ， 与 已 知 有 色 金 属 矿 
化 点 有 关 。 有 优先 找 矿 的 意义 。 图 幅 的 南部 和 西部 与 玄武 岩 风 化 有 关 的 异常 ， 有 一 定 的 找 矿 
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意义 。 而 三 又 系 飞 仙 关 组 和 夜 郎 组 地 层 中 铜 异常 ， 多 为 零星 低 缓 异常 ， 其 成 因 不 明 ， 找 矿 次 
序 排 为 第 三 。 

异常 评价 一 定 要 联系 地 质 背 景 。 在 利用 化 探 资 料 同时 ， 要 综合 利用 地 质 、 重 砂 、 物 探 等 
多 方面 的 资料 。 

4。 有 异常 预测 找 矿 意义 的 评价 

在 上 述 综合 研究 基础 上 ， 对 各 类 异常 的 预测 找 矿 价值 ， 要 做 出 初步 的 解释 称 评 价 。 如 综 
浙 米 三 省 交界 地 区 ， 利 用 原 有 资料 进行 系统 整理 ， 其 中 对 铜 异常 的 分 析 可 以 看 出 已 知 矿区 德 
兴 铜 矿 、 银 山 铅 锌 矿 有 明显 的 反应 ， 矿 区 处 于 10ppm “高 原 ” 上 ,异常 延展 160km*， 在 4 高 
原 ” 上 答 立 几 个 浓 集 中 心 ， 浓 集中 心 出 现 部 位 与 已 知 矿区 基本 一 致 。 不 同 地 层 显示 了 不 同 的 
背景 ， 从 而 对 了 252km: 范 围 找 矿 远景 进行 了 预测 。 

5。 江 常 的 验证 检查 

在 异常 综合 分 析 基 础 上 ， 择 其 最 有 远景 的 首先 验证 检查 ， 包 括 现场 踏勘 、 加 密 取样 、 直 
至 用 工程 揭 饥 验 证 。 可 以 不 断 提高 异常 评价 的 水 平 ， 不 断 发 所 化 探 异常 所 提供 的 多 种 矿 化 信 
息 ， 在 预测 找 矿 中 发 挥 更 大 的 作用 。 对 于 一 些 礁 以 识别 的 矿床 ， 化 探 方法 更 是 最 为 重要 我 矿 
方法 之 一 。 


第 四 节 ”物探 异常 的 研究 和 评价 


物探 异常 是 重要 的 矿 化 信息 。 为 预测 找 秦 提供 了 重要 线索 ， 发 挥 了 重要 作用 。60 年 代 以 
来 积极 开展 面积 性 的 区 域 物探 工作 ， 同 时 重视 坟 下 并 下 匆 探 工作 ， 前 者 对 区 域 构造 和 深部 构 
造 研究 极为 重要 ， 后 者 对 育 矿 的 找寻 ， 发 挥 了 重大 作用 ， 大 大 提高 了 找 矿 工作 的 速度 与 效 
果 。 所 用 的 方法 涉及 物探 方法 的 全 部 领域 ， 包 括 磁 法 、 电 法 、 重 力 、 地 震 、 放 射 性 ， 也 包括 
古 地 磁 、 热 流 值 测定 等 。 目 前 效果 较 好 、 应 用 较 广 的 是 航空 和 地 面 磁 测 、 重 力 和 放射 性 测 
量 。 地 震 法 用 于 勘查 石油 、 地 膏 分 层 。 各 类 电 法 ， 主 要 用 于 找寻 金属 硫化 物 矿 床 ， 广 泛 应 用 
于 确定 盖 层 厚度 ， 矿 体 、 岩 体 及 控 矿 构造 产 状 等 。 . 

物探 异常 的 研究 和 评价 要 尽 可 能 区 分 “ 矿 ” 与 “ 非 矿 ”异常 ， 查 明确 定 异 常 WD RT 远 
景 。 为 此 首先 要 结合 地 质 资料 ， 将 异常 群 分 类 排队 、 分 区 分 带 ， 对 全 区 异常 的 分 布 、 强 度 及 
组 合 特征 有 初步 的 了 解 。 在 此 基础 上 进行 馆 选 ， 选 出 可 能 与 矿 有 关 的 局 部 异常 。 以 磁 蜡 常 为 
例 局 部 异常 可 以 按 其 规模 、 形 态 和 找 矿 意义 区 分 为 如 下 三 种 类 型 

O 走向 明显 ， 延 展 郊 围 很 大 很 长 的 异常 ， 这 可 能 反映 断裂 构造 带 .火山岩 带 、 基 性 _ 直 
基 性 岩 带 或 者 沉积 变质 型 、 沉 积 改造 型 矿床 

《2》 范围 大 ， 近 等 轴 状 的 异常 ， 可 能 反映 不 同 埋 深 的 各 种 岩 体 或 细 脉 温 染 型 矿床 、 风 化 
沉积 型 矿床 ， 

O 规模 不 大 ， 出 现在 一 至 数 条 测 线 上 的 小 型 异常 ， 这 类 异常 多 数 是 小 岩 体 、 岩 析 、 岩 
壤 的 反映 ， 但 有 时 是 脉 状 、 透 镜 状 矿 体 的 重要 信息 ， 应 注意 识别 。 

对 于 以 上 各 类 局 部 异常 ， 均 要 分 析 研 究 其 产 出 的 地 质 位 置 ， 根 据 是 否 具有 良好 的 成 矿 地 
质 条 件 ， 进 一 步 评价 它们 的 找 矿 远景 。 一 般 来 说 ， 具 备 以 下 条 件 的 异常， 可 以 认为 是 有 找 下 
意义 ， 应 该 列 为 异常 检查 或 进步 工作 的 对 象 ， 

异常 本 身 特征 ， 包 括 异常 强度 、 形 态 和 产 状 等 ， 与 已 知 矿 异常 相似 ， 可 以 推断 为 可 
各 地 下 矿 体 引 起 值得 进一步 工作 。 上 航 丰 地 帮 异 党 在 平面 等 信 线 图 上 的 形态 往 入 很 相似 。 但 
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当 几 个 磁性 地 质 体 邻 近 分 布 时 ， 航 磁 异 常 则 是 地 磁 异 常 群 的 综合 反映 ， 这 时 在 航 科 图 上 表现 
为 单 峰 异 常 ， 而 地 面 检 查 时 则 出 现 多 峰 秋 加 异常 ， 两 者 之 间 形 态 上 可 以 有 较 大 的 差别 ， 值 得 
注意 。 

《2) 异常 群 的 分 布 排列 有 一 定 的 规律 性 ， 反 映 了 异常 的 空间 分 布 与 某 种 成 矿 地 质 条 件 有 
一 定 联系 。 例 如 在 宽 缓 磁 异 常 的 边缘 或 背景 上 ， 有 次 级 异常 呈 串 珠 状 “ 规 则 ”地 排列 时 ， 很 
可 能 是 反映 了 侵入 接触 带 上 的 砂 卡 岩 型 铁 矿 床 的 分 布 。 

(3) 异常 所 处 位 置 具有 一 定 的 成 矿 地 质 条 件 ， 例 如 位 于 基 性 超 基 性 岩 带 的 磁 异 常 ， 是 寻 
找 岩 效 矿 床 的 有 利 际 志 ， 位 于 前 寒 武 系 变质 岩 中 的 磁 异 常 ， 可 能 是 变质 铁 矿床 的 指示 ， 位 
于 中 酸性 侵入 体 与 碳酸 盐 岩 层 接触 带 及 其 附近 的 磁 异 常 ， 往 往 是 寻找 砂 卡 岩 型 矿床 的 依据 。 

在 异常 解释 与 评价 中 ， 要 注意 对 弱 缓 异 常 的 评价 。 当 矿 或 地 质 体 埋 深 较 大 时 ， 往 往 表现 
为 弱 级 异常 。 淮 北 、 邯 邢 和 莱芜 等 地 均 从 低 缓 异常 的 深入 研究 而 找到 新 矿 体 , 是 成 功 的 范 
例 。 关 键 要 与 地 质 结合 ， 采 用 综合 方法 ， 广 泛 应 用 电 算 处 理 ， 加 强 试验 研究 。 如 将 斜 磁化 换 
算 成 垂直 磁化 ， 可 使 异常 简化 ， 采 用 不 同 高 度 计算 而 消除 浅 部 干扰 ， 高 次 导数 处 理 ， 可 以 所 
高 分 辨 力 ， 达 到 突出 矿 体 、 压 控 干 扰 的 目的 。 采 用 三 种 物探 方法 综合 应 用 ， 可 以 起 到 互 
相 验 证 检查 的 日 的 ， 值 得 提倡 。 国 外 苏联 、 瑞 典 开始 只 单纯 用 磁 法 ， 对 红 铁 矿 效果 很 
差 ， 油 矿 丢 矿 严重 。 后 来 ， 摸 索 出 以 磁 法 结合 重力 而 取得 很 好 的 效果 。 我 国安 徽 、 江 苏 用 磁 
重 结合 对 长 江 中 下 游 内 生铁 铜 矿床 进行 预测 评价 也 取得 成 功 。 已 知 内 生铁 铜 矿 化 多 产 于 高 磁 
异常 带 和 区 域 重 力 高 的 边缘 带 内 ， 如 宁 范 、 庐 纵 等 矿区 、 淮 北 砂 卡 岩 型 铁 矿 ， 均 位 于 重力 高 
边缘 的 磁 界 常 中 。 铜 官 山 、 狮 子 山 等 矿区 位 于 磁 高 重力 高 的 边缘 或 过 渡 梯度 带 中 。 

其 它 各 种 物探 方法 ， 在 矿床 勘查 评价 中 ， 都 得 到 广泛 的 应 用 。 不 拟 一 一 装 述 。 






第 五 节 各 种 矿 化 信息 的 综合 评价 ， 
建立 综合 信息 找 矿 模型 


随 着 研究 程度 的 提高 ， 找 矿难 度 的 增 大 ， 为 了 不 断 提 高 勘查 效果 ， 要 在 全 面 研究 各 种 矿 
化 信息 的 基础 上 ; 总 结 成 矿 规律 ， 划 分 不 同 级 别 的 成 矿 ( 区 ) 带 ， 不 断 提高 地 质 研究 水 平 。 
地 球 物理 方面 相继 开展 了 区 域 性 物探 填 图 、 构 造 分 区 和 深部 地 质 等 方面 的 研究 工作 。 化 探 工 
作 广泛 开展 了 区 域 性 化 探 扫 面 工作 ， 配 合 重 砂 测量 ， 并 在 取样 分 析 和 测试 水 平方 面 也 有 很 大 
提高 。 这 对 提高 勘查 者 的 识别 能 力 ， 起 着 重要 的 作用 。 各 种 勘查 成 果 ， 建 立 各 种 数学 模型 ， 
广泛 地 应 用 计算 机 进行 数据 处 理 ， 从 而 使 定量 预测 评价 向 前 迈 进 了 一 大 步 。 

运用 地 质 、 物 探 、 化 探 、 重 砂 及 遥感 等 综合 信息 ， 并 将 其 有 机 地 结合 起 来 ， 互 相 补 充 和 


验证 。 关 键 是 对 各 种 信息 进行 充分 地 地 质 解 译 ， 沙 实 到 成 矿 规律 总 结 上 ， 确 定 矿 床 分 布 的 综 
合 评价 标志 。 

为 了 建立 综合 信息 找 人 矿 模型 ， 要 遵循 从 已 知 到 未 知 的 原则 ， 确 定 典 型 的 地 质 体 、 矿 床 或 
矿 体 与 各 种 信息 间 的 相关 联系 ， 以 指导 相似 和 邻近 地 区 的 预测 评价 。 首 先 要 分 别 对 各 种 信息 


分 析 对 比 ， 做 出 地 质 解释 。 在 此 基础 上 着 手 将 所 有 与 矿 化 有 关 的 信息 综合 分 析 对 比 ， 进 行 综 
合 预测 评价 。 


根据 于 亿 称 教授 的 经 验 ， 从 应 用 较 广 的 航 磁 资 料 为 例 ， 通 常 以 平 前 图 为 丰 场 识别 的 基础 
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图 件 ， 通 过 数据 处 理 对 磁场 进行 滤波 和 转换 ， 突 出 磁场 某 种 特征 。 从 区 域 性 磁场 特征 和 局 部 
磁场 特征 ， 对 地 层 、 构 造 岩 体 矿 化 等 进行 圈定 。 分 析 其 各 自 的 磁场 特征 ， 按 不 同 的 目的 ， 选 
择 不 同 的 数据 处 理 方法 ， 包 括 向 上 延 拓 、 不 同 高 度 廷 折 、 不 同方 向 的 求 导 、 向 下 延 拓 和 垂直 
二 阶 导数 求 导 等 。 并 做 出 各 自 图 示 。 向 上 延 拓 图 示 对 不 同 地 质 体 或 断裂 的 侧 伏 、 倾 伏 等 易于 
查 明 ， 不 同 高 度 和 方向 的 求 导 图 孙 ， 为 的 在 确 宇 导 岩 导 矿 断裂 的 向 造 位 置 ， 向 下 延 拓 和 垂直 
求 导 图 示 主 要 是 研究 局 部 磁场 的 特征 。 通 过 数据 处 理 ， 提 高 了 对 各 种 磁场 的 识别 能 力 ， 查 明 
地 质 体 间 微 小 的 磁性 差异 标准 ， 最 终 提 高 了 地 质 解 译 水 平 。 

以 地 质 为 基础 ， 综 合 分 析 各 种 矿 化 信息 ， 按 矿 种 和 不 同 矿床 类 型 ， 分 别 建立 综合 信息 找 
矿 模型 ， 各 自 有 其 特定 地 质 规律 和 最 有 效 的 勘查 评价 方法 与 存 序 。 作 为 勘查 评价 的 理论 指 
导 。 将 大 大 提高 勘查 工作 者 的 识别 能 力 和 预测 能 力 。 
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第 三 章 成 矿 规律 研究 


成 矿 预测 是 一 项 战略 竹 的 地 质 工 作 ， 它 的 科学 基础 是 成 矿 理论 和 成 矿 规 年 。 由 于 近 30 年 
来 人 类 对 矿产 资源 的 需求 重 迅速 增长 和 地 玫 易 找 易 采 的 矿床 越 来 越 少 , 找 矿 过 到 了 难度 加 大 、 
费用 增高 、 矿 床 发 现 率 下 降 的 新 形势 。 面 对 新 的 挑战 ， 大 力 加 强 成 矿 规律 研究 ， 以 成 矿 规律 
指导 矿产 预测 ， 已 是 刻不容缓 的 严重 任务 ， 正 受到 越 来 越 多 的 国家 所 重视 。 

地 壳 中 各 种 类 型 矿床 的 出 现 ， 并 不 孤立 、 杂 乱 ， 总 有 规律 可 循 。 把 矿床 的 产 出 同 周围 地 
质 、 地 球 化 学 背景 和 构造 环境 联系 起 来 进行 深入 研究 ， 并 在 此 基础 上 六 明 矿 床 时 空 分 布 规律 
和 成 生 规 律 ， 是 成 矿 规律 研究 的 主要 内 容 和 重要 方向 。 

所 谓 成 矿 规律 ， 指 的 是 矿床 形成 和 分 布 的 空间 、 时 间 、 物 质 共 生 关系 以 及 内 在 成 因 联 
系 等 的 总 和 。 因 此 从 空间 来 说 ， 它 可 以 表现 为 地 理 上 的 分 布 规律 ( 成 矿区 域 ) ， 从 时 间 上 来 
说 ， 它 可 以 表现 为 地 史上 的 分 布 规 律 ( 成 矿 时 代 ) ， 从 矿质 的 集聚 来 说 ， 它 还 可 以 表现 为 矿 
床 、 矿 体 和 宣 矿 豚 的 形成 和 分 布 规律 以 及 矿 种 和 矿床 类 型 的 共生 规律 。 

造成 矿床 在 空间 上 和 时 间 上 分 布 规律 鸭 基本 原因 ， 除 了 形成 矿床 的 元 素 本 身 的 地 球 化 学 
特性 外 ， 应 当 是 控制 成 矿 的 各 种 地 质 条 件 。 前 面 我 们 已 研讨 了 控 矿 地 质 因素 ， 后 面 我 们 将 并 
明 由 这 些 因 素 所 制约 的 一 些 成 矿 规律 。 

由 于 矿床 是 局 部 出 现 的 复杂 地 质 体 ， 是 成 矿物 质 在 一 定 地 质 发 展 历史 阶段 和 构造 环境 中 
多 次 活动 、 长 期 演化 、 高 度 聚 集 的 产物 。 因 此 要 取得 对 成 矿 规律 的 正确 认识 ， 必 须 从 时 间 、 
空间 和 物质 组 成 三 方面 着 手 进行 辩证 的 综合 分 析 。 昌 然 综合 分 析 的 工作 十 分 复杂 ， 但 我 们 应 
该 坚持 这 个 方向 ， 努 力 提高 成 矿 规律 的 研究 水 平 ， 以 期 更 好 地 为 矿产 预测 和 找 矿 勘探 服务 。 

.成 矿 规律 的 认识 来 自生 产 实践 ， 又 必须 回 到 生产 实践 中 去 。 成 矿 规律 的 研究 涉及 面 广 、 
综合 性 强 、 比 较 复杂 ， 直 到 今日 很 多 研究 成 果 并 不 成 熟 。 下 面 我 们 介绍 的 基本 内 容 是 在 成 矿 
规律 研究 中 经 常 遇 到 的 ， 其 中 有 些 是 带 规律 性 的 东西 ， 有 些 只 是 正在 探索 中 的 问题 ， 有些 只 
是 经 验 总 结 ， 还 缺乏 深入 的 理论 分 析 ， 有 待 今后 在 生产 实践 中 加 以 检验 。 


第 一 节 成 矿物 质 来 源 的 规律 
一 、 概 述 


矿 源 问 题 ， 特 别 是 内 生成 矿 的 矿 源 问题 ， 是 成 矿 规律 学 基本 理论 问题 之 一 ， 也 是 矿床 学 
复杂 而 禁 手 的 问题 之 一 。 当 代 人 们 注意 的 焦点 ， 主 要 集中 在 成 矿区 内 各 种 各 样 的 成 矿物 质 是 
从 哪里 来 的 ? 某 些 具体 矿床 大 量 富 集 的 成 矿物 质 又 是 从 哪里 来 的 ? 人 们 不 仅 要 求解 决 这 些 根 
本 性 理论 问题 ， 而 且 也 要 指导 类 似 地 区 、 类 似 矿 床 的 预测 找 矿 实践 。 但 这 样 一 个 基本 问题， 
长 期 以 来 未 获得 较 大 的 进展 。 由 于 问题 十 分 复杂 , 内 生成 矿 过 程 无 法 直接 观察 ,过 去 恨 于 生产 
规模 狭小 和 科学 水 平 ， 对 这 个 问题 很 难 深入 探讨 ， 但 某 些 初步 设想 和 假说 ， 在 成 矿 理 论 和 矿 
床 成 因 分 类 方面 已 或 多 或 少 有 所 反映 。 在 矿床 学 萌 萄 时 代 ， 发 生 过 有 关 从 床 成 因 的 “水 成 
论 ” 和 “ 火 成 论 ”之 争 。 自 本 世纪 初叶 ，WW。 林 格 仑 、P. 尼 格 里 和 H.。 史 奈 德 洪 等 人 先后 提出 
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矿床 成 因 分 类 ， 这 些 分 类 在 当时 起 过 一 定 的 积极 作用 ， 但 存在 根本 的 缺陷 。 因 为 这 些 分 类 都 
是 以 鲍 文 的 岩 效 分 异 和 岩浆 演化 学 说 为 基础 的 。 鲍 文 假定 ， 所 有 的 火成岩 都 属于 原生 = 3⁄: 
岩 ， 而 且 都 是 由 玄武 岩浆 经 分 异 依 序 而 形成 的 〈 岩浆 一 元 论 ) 。 凡 所 有 与 火成岩 有 关 的 矿 
床 ， 都 被 认为 系 和 省 浆 作用 的 产物 。 由 于 现代 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 实 际 资料 的 大 量 积累 ， 对 
岩浆 和 矿质 来 源 的 认识 大 大 提高 了， 人 们 发 现 罕 生 岩浆 本 身 是 复杂 的 ， 并 非 只 有 单一 Z 
Xs 花岗岩 类 岩石 有 不 同 的 成 因 类 型 ， 成 矿 热 液 也 不 只 是 岩浆 热 液 一 种 。 新 的 事实 冲击 着 原 
有 的 成 因 概 念 ， 这 样 ， 许 多 与 花岗岩 类 岩石 有 关 的 矿床 ， 就 不 能 再 简单 地 认为 系 单一 玄武 岩 
浆 体 系 分 异 而 米 的 了 。 近 些 年 来 ， 在 许多 规模 巨大 、 具 重 疲 经 济 价值 的 矿床 分 布 区 内 ， 或 者 
根本 没有 发 现 火成岩 分 布 ， 或 者 发 现 一 些 火成岩 ， 但 经 详细 研究 中 ， 表 明 它 们 的 形成 远 在 成 
矿 之 前 或 之 后 ， 或 者 可 证 明 它 们 确 与 成 矿 无 任何 直接 的 成 因 磋 系 。. 

由 于 林 格 仑 等 人 的 分 类 学 说 ， 其 理论 基础 C 鲍 文 的 一 元 岩浆 演化 论 ) 存在 根本 的 缺陷 ， 
其 认识 和 实际 之 间 也 存在 很 大 的 距离 ， 因 此 随 台 生产 的 发 展 有 “多 源 成 仇 论 ” 的 提出 ， 并 为 
人 们 所 广泛 接受 。 

1963 年 谢 家 荣 教 授 根据 新 的 事实 把 矿质 多 来 源 划 为 四 大 类 ， 并 据 此 进行 了 新 的 矿床 成 因 
分 类 。 这 四 大 类 即 ， 硅 镁 层 玄武 岩浆 来 源 、 硅 铝 层 青 熔 化 混合 岩浆 来 源 、 地 过 表层 来 源 和 地 
面 来 源 。 辐 时 ,他 把 这 四 种 不 同 的 来 源 与 地 球 物理 上 业已 确认 的 划 震 不 连续 面 , 康 拉 特 不 连续 
面 、 地 下 水 下 降 冷 水 与 上 升 热 水 的 不 连续 面 以 及 岩石 圈 与 水 圈 气 园 问 不 连续 面相 联系 起 来 。 
我 们 认为 ， 这 是 一 种 进步 了 的 、 相 当 有 意义 的 分 类 , 正 为 国内 外 更 多 的 人 们 所 理解 和 重视 。 

随后 ， 徐 克勤 教授 ( 1973 ) 将 内 生 矿 床 的 矿质 来 源 分 为 三 类 ，@ KFL C 硅 镁 
B), © 来 源 于 地 这 硅 铝 层 ( 多 次 花岗岩 化 )， @ 与 火成岩 无 关 ， 但 与 地 下 水 活动 有 关 的 
矿床 ， 金 属 物质 从 围 岩 中 淋 滤 和 溶解 而 来 。 

1978 年 张 秋生 教授 指出 ， 矿 质 来 源 只 可 能 有 四 个 途径 ， 但 搬运 矿物 的 介质 的 来 源 和 性 质 
却 很 复杂 。 他 将 矿质 来 源 分 为 ， 上 地 蝇 源 、 地 帝 深 部 源 、 地 壳 表 部 源 和 宇宙 源 四 类 。 除 宇宙 
源 尚 有 争议 外 ， 主 要 是 三 大 来 源 ( 表 3-1 ) 。 





甫 3-1 矿 源 和 矿床 类 型 一 览 表 
《 据 张 秋生 ，1978 》 
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续 雪 3-1 
矿床 成 四 类型 。 
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BH. 斯 米尔 诺 夫 ( 1968 ) 将 内 生成 矿 的 矿质 来 源 分 为 三 大 类 ，@ 与 玄武 岩浆 有 关 的 壳 
TEW © 与 花岗岩 效 有 关 的 地 这 同化 源 ，@ 非 岩浆 的 渗 波源 。 

综 上 记述 ， 矿 质 多 来 源 已 广 为 人 们 所 接受 。 关 于 矿 源 的 划分 ， 按 现 有 研究 水 平 ， 目 前 虽 
然 比较 粗略 ， 但 代表 了 新 的 方向 。 其 中 内 生成 矿 的 矿质 来 源 最 为 复杂 ， 也 最 值得 研究 ， 下 面 
将 对 它 详 加 论述 。 


二 、 内 生成 矿物 质 的 三 大 类 来 源 


目前 国内 外 普遍 公认 ， 内 生成 矿物 质 有 三 大 来 源 ， 效 将 其 成 岩 成 矿 特征 叙述 于 后 : 

1。 成 矿物 质 来 源 于 上 地 悍 ( EAE) ` 

主要 来 源 于 英和 霍 面 以 下 ， 甚 至 岩 右 圈 以 下 的 软 流 层 ， 但 也 可 能 有 一 小 部 分 来 源 于 地 党 深 
部 玄武 岩 一 辉 长 岩 中 。 这 类 矿床 包括 

(1) 覆 模 岩 、 辉 石 窜 、 及 纯 橄 模 岩 中 的 Cr、Pt 矿 床 ， 

《2) 金伯利 岩 岩 简 中 的 金刚 石 矿床 ; 

O 苏 长 赂 、 辉 长 岩 、 橄 模 苏 长 岩 中 的 Cu-Ni 硫 化 物 矿床 } 

(4) 辉 长 岩 、 斜 长 岩 及 橄 模 辉 石 岩 中 的 V-Ti 磁 铁 矿 矿床 

(5) 火 成 碳 酸 岩 岩 管 中 的 Nb-Th、 稀 土 矿床 ， 

(6) 内 长 涯 、 安 山 岩 带 有 关 的 磁铁 矿 - 杰 铁 矿 和 磷 灰 石 -磁铁 矿 矿床 ; 

(D 砂 卡 岩 型 C4、Cu-Fe 矿 床 ; 

《8) 黄 铁 矿 型 钢 矿 床 ; 

(9) 斑 岩 型 C4、Cu-Mo 矿 床 等 。 

上 述 矿床 大 部 分 分 布 在 地 模 活 动 带 ， 早 期 有 黄 铁 矿 型 矿床 、 贿 浆 型 矿床 ,中 期 。 
晚期 有 砂 卡 岩 矿 床 、 斑 岩 型 矿床 等 。 环 太平 洋 的 内 带 以 及 岛 统 构 造 带 , 地中海、 高 加 
索 、 中 亚细亚 地 震 火 山 带 以 及 各 地 质 时 代 的 优 地 异 带 ， 都 广泛 发 育 此 类 矿床 。 另 一 部 分 则 产 
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于 地 台 深 上 断裂 带 ， 如 非洲 阿 扎 尼 亚 布什 维尔 德 避 僵 ， 金 伯 利 宪 必 管 及 左下 内 岩 简 等 。 总 之 ， 
此 类 矿 末 最 主要 罗 区 域 控 矿 到 素 是 着 所 上 也 漫 变动 衣 大 沟 造 带 ( 如 深 新 型 营 ， 不 河 构造 单元 
ERRE) o KRDK D, MER EHEAR DJ R l HEA ke 此 类 
矿床 中 所 含 成 矿 元 素 主要 为 亲 铁 元 素 ( 如 Cr、Pt、Ti、VY、Au 等 ) 其 次 为 亲 硫 元 素 ( 如 Cu、 
Mo、Pb、Zn 等 )， 只 是 火 成 矶 酸 岩 矿 床 中 的 Nb、Th、TR， 比 蒋 特 殊 ， 属 亲 氧 ( 石 ) 元 素 。 
此 类 矿床 的 硫 同位 素 属 陨石 型 ， 成 矿物 质 直 接 来 自 上 地 加 、 软 流 忌 或 其 分 熔 分 异 的 产物 。 

2. 成 矿物 质 来 源 于 地 党 硅 铝 层 

矿质 来 源 于 原始 大 陆地 亮 《 包括 沉积 岩 、 火 山 沉积 内 及 一 部 分 早期 的 侵入 岩 等 ) 的 重 
熔 ， 也 有 人 认为 来 源 于 陆 壳 多 次 花岗岩 化 、 混 合 岩 化 的 深度 变质 作用 ， 使 成 矿物 质 活化 ， 转 
移 和 再 集中 。 这 类 矿床 包括 : 

O 伟 晶 岩 型 Nb、Ta、Li、Be、Rb、Cs、W、Sn、Mo、U、Th 矿 床 } 

© 气 化 -高 温 热 液 W、Sn、Mo、Bi、Li、Be、Nb、Ta、Au 矿 床 ， 也 包括 在 碱 质 交 代 
《 钾 长 石化 、 钠 长 石化 、 黑 云母 化 等 ) 的 花岗岩 中 星 浸染 型 的 Nb、Ta、TR、Zr(Hf)、Be、 
W、Sn 等 矿床 

@ 砂 卡 岩 型 Be、Sn、W、Mo、Bi、Pb、Zn 、Cu 等 矿床 ， 

@ 中 低温 热 液 Pb、Zn、Ag、Sb、Hg、Au、As、U 矿 床 。 

这 类 矿床 的 成 矿 元 素 可 划分 为 两 组 : 

O 花岗岩 类 特征 元 素 H: MW, Sn, Be, Nb, Ta, U, Th, TR, Li, Rb, Cs, 
除 极 少数 属 亲 铁 元 素 (如 Au) 和 具 亲 硫 性 的 元 素 NSn ) 外 ， 几 乎 全 部 为 亲 氧 元 素 ， 这 与 第 
一 大 类 来 源 相 比较 ， 具 有 极 明显 的 差别 。 

© 非 花 岗 岩 类 特征 性 元 素 组 :如 Pb、Zn、Ag、As、Sb、Hg、Bi 等 ， 大 多 数 为 亲 硫 元 
来。 

这 类 矿床 的 硫 同 位 素 组 成 比较 复杂 ， 基 本 上 属于 [SO ,J]: 型 和 生物 硫 型 。 

这 类 矿床 的 另 一 特征 ， 是 具有 地 质 时 代 上 的 不 均匀 性 。 以 铭 为 例 ， 前 寒 武 纪 成 矿 期 世界 
产 钨 很 少 ， 加 里 东 至 海 西 期 逐渐 增多 ， 但 主要 产量 系 来 自 中 生 代 花 山 其 ， 第 三 纪 也 有 一 些 重 
要 矿床 ， 总 的 趋向 是 富 集 于 时 代 较 新 的 花岗岩 中 。 其 它 如 Sn、Be、Nb、Ta 、U 和 包 族 稀土 
也 有 类 似 的 趋向 。 西 欧 ( 海 西 期 够 矿 ) 、 南 美 玻利维亚 BZLH) 也 有 类 似 现象 。 总 
之 ， 花 岗 岩 在 不 断 演化 ， 使 这 些 元 素 仿 来 愈 向 相对 晚期 花岗岩 集中 而 成 矿 。 

值得 指出 ,在 地 模 带 中 ， 特 别 在 优 地 村 中 ,前 寒 武 纪 区 域 变质 及 花岗岩 化 往往 使 金富 集成 
矿 。 在 环 太平 洋 的 第 三 纪 火山 活动 带 中 ， 有 不 少 新 的 金 矿 ， 可 能 与 安山岩 类 同 尖 ， 这 眼前 守 
武 纪 地 盾 区 与 绿 岩 带 有 关 的 金 矿 有 所 不 同 ， 但 以 世界 产量 来 说 ， 前 寒 武 纪 地 盾 区 产 爹 最 多 。 

这 上 类 矿床 在 区 域 分 布 上 ， 多 集中 于 环 太平 洋 成 矿 带 的 外 带 。 不 同 区 域 ， 花 岗 岩 所 联系 的 
矿产 往往 不 同 ， 甚 至 同一 地 质 时 代 的 花岗岩 类 ， 在 不 同 大 地 构造 单元 和 不 同 地 区 内 ， 其 成 矿 
也 有 差异 。 由 于 这 类 矿床 的 成 矿物 质 ， 连 同 花 岗 央 类 本 身 在 内 ,都 主要 来 源 于 地 36 WJ gË $B 
层 ， 其 中 主要 成 分 大 都 辊 转 来 自沉 积 涯 和 火山 举 等 ， 显 然 其 中 物质 成 分 已 经 过 不 同 程度 的 重 
熔 或 花岗岩 化 的 改造 ， 但 还 没有 达到 均一 化 的 程度 ，( 这 点 与 真正 岩浆 岩 有 很 大 的 差别 ) 。 
因此 在 不 同 地 区 、 不 同时 代 、 不 同 大 地 构造 单元 的 花岗岩 ， 其 成 因 可 能 不 同 ， 其 含 矿 性 也 有 
较 大 的 差异 ， 这 点 应 在 预测 找 矿 中 注意 。 

3。 APA RA TA k ACM) 

这 类 下 床 的 成 矿 作用 ， 与 火成岩 无 关 ， 但 与 地 上 水 活动 有 关 。 册 于 地 十 水 的 活动 ， 从 图 
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p, RER, WARE, 也 可 以 沿 着 某 些 断 
床 包括 : 








BRILA ANR” 的 动 岩 铜 矿 及 白云 岩 中 的 层 状 


G 
图 红 层 铀 矿床 ; 
®© DAMADI: 
D 一 部 分 层 状 和 脉 状 求人 矿床 等 。 


这 类 矿床 ， 矿 汐 成 分 简单 ， 般 息 ， 但 面积 上 大、 规模 大 。 成 矿 元 素 主 要 为 亲 硫 
元 素 (Pb、Za、C4、Hg ) ， 其 次 习 亲 于 元 素 (U、Y 等 )。 殖 同位 素 具 CSO,)*" 及 生物 W. 
特征 。 

这 类 矿床 多 半分 布 于 地 台 区 ， 豆 期 了 地 牲 式 逝 陷 盆地 中 ， 如 我 国 东部 中 、 新 
生 代 红 色 丛 地。 人 夏 床 附近 大 面积 内 蕊 火成岩 出 露 。 含 矿 层 位 可 以 是 多 层 的 ， 不 同 地 区 含 矿 层 
位 往往 有 变化 。 成 矿 温度 较 低 ， 一 般 儿 十 迹 到 200 度 。 成 矿物 质 多 半 来 自 区 域内 沉积 ë 层 、 
火山 岩层 以 及 盖 层 之 下 的 碟 底 岩层 ， 共 至 可 能 来 自 附近 某 个 经 过 沉积 作用 或 火山 沉积 作用 而 
元 素 达 到 初步 富 集 的 “ 矿 涛 层 ”。 

以 上 所 述 三 大 类 来 源 中 ， 第 一 类 成 
间 源 ， 也 可 以 不 同 源 ( 即 异 源 ) ， 面 且 介 
体 分 析 。 

















与 搬运 介质 的 同 源 性 比较 明显 ， 后 两 类 则 可 以 
了 较 大 的 差别 ， 情 况 比较 复杂 ， 需 要 具 


三 、 矿 质 来 源 的 判别 标志 

关于 矿质 来 源 的 判别 ， 主 要 根据 地 质 和 点 球 化 学 的 综合 研究 、 分 析 类 比 ， 其 主要 判别 标 
志 列 举 如 下 : 

(一 〉 地 球 化 学 标志 

1。 稳 定 同位 素 组 成 

这 是 近 30 年 来 发 展 起 来 的 重要 的 微观 } 志 ， 正 为 人 们 所 广泛 永 用 。 我 国 用 得 最 多 的 
是 硫 同 位 素 ， 其 它 如 氧 、 碳 、 级 、 龟 、 铅 等 同位 素 的 应 用 ， 也 正 逐 步 开展 。 下 面 以 硫 同 位 素 
为 例 加 以 说 明 。 

硫 是 硫化 物 矿床 中 重要 元 素 之 一 ， 也 是 铜 、 铝 、 锌 等 ( 亲 硫 元 素 ) 多 种 金属 元 素 的 沉 演 
剂 。 随 着 硫 同位 素 资 料 的 积累 ， 人 们 发 现 各 类 矿床 在 破 问 位 素 方 面 存在 一 定 的 差异 与 规律 ， 
这 对 解决 矿 源 问题 具有 重要 意义 。 破 育 **S、”"S、”S、:S 四 种 稳定 同位 素 ， 而 且 就 H W 
所 知 ， 它 们 都 不 是 放射 隆 成 因 的 。 因 为 硫 广 泛 分 布 于 许多 矿床 ， 它 们 的 同位 素 组 成 没有 铅 同 
位 素 变化 那么 复杂 ， 所 以 具有 很 好 的 代表 性 。 决 定 硫 同位 素 分 篇 的 因素 是 温度 、 生 物 作用 、 
氧 逸 度 、 矿 液 的 pPH 值 等 。 

硫 在 高 温 时 同位 素 组 成 比较 简单 ， 轻 重 同 位 素 的 比值 变化 范围 较 小 。 硫 在 外 生 条 件 下 ， 
是 一 种 亲生 物 的 元 素 ， 硫 细菌 可 以 还 原 硫酸 盐 生成 H:S， 但 是 生物 硫 的 间 位 素 组 成 比较 复 
杂 ， 轻 重 同位 过 的 

”目前 研究 矿 源 时 ， 通 常用 两 个 值 : :SA SR SM 

š 454258 (ifun ) - SZ ES RME) 
ask = 一 uy sta 《标准 >》x 1000 
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SAIS (标准 ) ， 国 际 上 采用 陨 右 硫 的 同位 素 资 料 作为 对 比 标准 ， 因 为 : 

(1) 硫 是 陨石 中 常见 的 重要 组 分 ， 限 石 中 ，*SA'*S=22。220， 其 变化 范围 仅 为 9.03~ 
0.05， 说 明 陨 石 中 硫 同位 素 是 稳 主 的 ， 也 说 明基 本 上 没有 发 生 过 分 馏 作用 。 

(2) MEAR SA? 3 比值 22.220) 与 地 球 的 ? :SA S 平 均值 很 一 致 ， 因 此 人 们 推 想 
地 球形 成 时 ， 其 硫 回 位 素 组 成 与 陨石 相同 。 

(3) MAAJA SK ITERS 45% 极为 一 致 ( 月 球 + 5‰ ) ， 说 明 陨石 起 源 于 太阳 系 。 

以 上 儿 点 说 明 ， 陨 石 '*SAS** 是 一 个 极为 稳定 的 数值 ， 又 相当 于 地 球 平均 值 或 未 分 异 前 
原始 地 球 表 面 的 数值 。 它 完全 可 以 代表 -种 未 经 受 后 期 分 忽 作用 影响 的 硫 同 位 素数 值 ， 这 样 
的 数值 作为 类 比 标准 足 理想 的 。 

1962 年 以 来 ， 国 际 上 采用 美国 亚利桑那 州 坎 扬 迪 亚 布 罗 C Canyon Diablo ) 铁 陨石 中 的 
BKT HI S/S = 0.0150045( 缩写 为 CD ) 作为 统一 对 比 标准 。5:4S‰ 就 是 测试 样 品 Hl 
对 于 标准 样品 ( 即 指 CD ) 偏离 程度 的 千 分 率 ( 5% ) 表示 ，《( 即 相对 富 集 度 )。 当 654S= 
4$% 时 ， 即 说 明 样 品 中 iS /32S Sh 
比值 与 陨石 硫 相同 ， 当 63*S 为 A Bs I -go -p Joye en es 
正 值 时 ， 说 明 样品 中 tS 比 陨石 
WRN S 为 负 值 时 ， 说 明 样 
品 中 ，*S 比 陨石 硫 偏 低 。1634S1 
值 越 小 ;偏离 越 小 ，15;*S1 值 越 
大 ， 则 偏离 越 大 。 陨 石 硫 6，*S = 
lo%l, TE 物 成 因 的 硫 6:*S= 
130%] (图 3-1 ) 。 

根据 564S 资 料 分 析 ， 大 部 分 
或 全 部 与 基 性 、 超 基 性 岩 有 关 的 
Cu-Ni 硫化 物 矿床 、Cr-Pt 矿 图 5-1 玻 同 位 于 在 自然 界 中 的 分 配 
床 、 含 钢 黄 铁 矿 型 矿床 等 ，63+5 Sia CHH,G.Thode, 1963 ) 

° taka kisa nio + + TAC) mm 
= 15‰|， 即 变化 范围 很 窗 ， 平 Sr 
BCE F UO 点 中 心 线 。 + a m o -0 aw oo -4 
这 类 矿床 硫 同 位 素 组 成 同 陨石 硫 。。 mAwu aatar o k 
的 类 似 ， 表 明 矿石 硫 主要 来 源 于 CREN KUPFEB EH 一 小 
y k. 350 


) 








上 地 晶 。 例 如 我 国 红旗 岭 Cu-N anao remarko L 

矿床 345= - 2% ERD K SR KUE RAEO i 

染 状 矿石 硫 同 位 素 组 成 ':S /+S araro m) 

2922.23—22.24, EET KRR 自 要 三 机 矿床 8》 — l 

状 厂 石 sS 2 4S3 22.22 — Ram ear | 1 

22.23， 变 动 很 小 ， 说 明 矿 RP RREY AMT RO I 

硫 具 有 单一 来 源 和 矿床 在 相同 的 — *mam kerkue 一 上 一 

理化 条 件 下 形成 的 特点 (图 ua ! 

3-2), — — L... 4 K E 
大 部 分 与 花岗岩 类 有 关 的 SE SSO E SSO 

W, Sn, Nb.Ta, Pb, Zn 838 图 5-2 我 国 某 些 类 型 硫化 物 矿床 的 硫 同 位 素 组 成 


z 《 据 桂 林 冶 金地 质 研究 所 ，1973 》 





波 、 气 成 热 液 矿 床 和 成 因 有 第 议 的 矿床 ， 
床 ， 其 硫 同 位 素 组 成 偏离 陨石 破 组 成 较 小 ， 


其 634S 约 为 15 一 10‰ |。 这 当中 公 浆 热 液 成 因 的 矿 
每 个 矿床 内 634S 的 变化 范围 也 相对 较 窑 ! 而 非 岩 


浆 成 因 热 液 矿床 则 不 同 ， 其 破 同 位 素 组 成 偏离 较 大 ，534S 变 化 范围 也 宽广 得 多 ( 图 3-3 ) 。 


例如 大 厂 锡 石 硫化 物 矿 床 中 ，97 个 硫 
化 物 样品 的 破 同 位 素 分 析 结 果 ， 表 明 
"4S 可 由 + 0.19‰o 变 化 到 - 8.49‰o， 
这 可 能 与 多 阶段 成 矿 ， 并 且 多 伴 右 氧 
化 还 原 条件 的 改变 有 关 。 
渗 滤 源 矿床 及 沉积 、 沉 积 变 质 矿 
床 、 如 碳酸 岩 中 的 铅 锌 矿床 、 含 铜 砂 
页 岩 矿床 和 含 钠 砂 岩 矿 床 等 ,其 
人 945 偏离 较 大 ，5”*S=|40%‰|， 变 
化 范围 宽广 。 关 于 它们 的 成 因 ， 过 去 
一 直 有 争议 ， 现 在 根据 硫 同位 素 资 
料 ， 可 以 清楚 表明 它们 的 形成 与 生物 
作用 有 密切 关系 。 如 美国 科罗拉多 沉 
积 负 矿 的 ”SA35 变 化 在 22,10 一 
23.30 之 间 ( 图 3-3 ) o REKK’: 
铜 矿 硫化 物 的 ，*SA3*S 为 22.57 一 
22.94，63*S 由 一 15。20%6 到 一 31,4% 
《图 3-2 ) ， 便 是 其 例 。 
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+38.3 +28.7 +19.3 +10.0 0 -8.5 -16.8-254 —33.9—42.2 


岩 区 热 液 矿床 


— — 
“ 红 层 "型 钢 矿 床 ' 
一 一 一 一 一 
| man x — 
22.22 dragi 
i — 
-60 .80 22.00 .20 .条 .60 .80 2300 .20 
EET 
图 3-3 涯 浆 热 液 矿床 及 成 因 有 争议 热 液 矿床 硫 同 位 
FLS 
( 据 M.L.Jensen、1967 ) 


21.20 .40 


图 3-4 所 示 ， 砂 岩 型 铀 矿床 与 热 液 型 铀 矿床 的 6**S% 值 出 现 频 率 很 不 相同 ( 前 者 具 宽 广 
的 跳跃 现象 ， 后 者 具 明 显 的 集中 波峰 ) ， 形 象 地 说 明 它们 偏离 值 、 变 化 范围 的 不 同 ， 也 即 矿 


质 来 源 的 不 同 。 n” 
2。 元 素 共生 组 合 特点 & 4 

这 是 个 重要 的 参考 标志 ， 数 40| 

可 与 其 它 标志 配合 运用 。 如 有 
人 将 主要 成 矿 元 素 分 为 三 类 ， 
Beze a Æ (Li, Be, Rb, ”| 
> Sn, Ta, TR, U,BÆ), 25 
贯通 元 素 (Pb、Zn、W、 20| 
Mo、Ba、Sr、Nb、F 等 ) 和 15 
深部 元 素 V,Cr, Ni, Co, p 
Ti、P 等 ) ， 从 其 不 同 的 元 素 
组 合 ， 可 以 指明 矿质 的 大 致 来 


(Py) 


源 。 长 江 中 下 游 扮 岩 铁 矿石 
中 ，Ti、V、Cr、P 微 量 元 素 
组 合 的 广泛 出 现 极为 特征 ， 对 
矿质 来 源 的 判断 和 矿床 成 因 系 
列 的 确定 起 了 重要 的 作用 。 


+10 Ó -lo -20 -30 -40 -50 
"ss 


图 3-4 brska tuna qaqapa 
〈 据 《 矿 源 与 成 矿 》，1975 》 
AEAT C REIRE ) CNTRE RARA 
床 ( 美国 犹他 州 》 
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此 外 ， 元 素 之 间 的 比例 也 被 用 来 说 明 矿 皮 的 可 能 来 源 。 如 各 德 内 依 阿尔 泰 Cu、Pb、Zn 
三 者 比例 为 1 ; 1 ; 3， 与 酸性 岩石 中 比例 一 臻 ， 而 卡 累 利 阿 、 乌 拉 尔 等 地 黄 铁 矿 型 矿 床 ， 则 
相当 于 基 性 岩 中 的 比例 ， 因 此 可 以 说 明 其 不 同 来 源 。 

(二 ) 地 质 标志 

矿床 的 成 矿 特征 和 产 出 的 地 质 背 景 ， 在 一 定 馆 况 下 ， 能 作为 成 矿 艾 质 来 源 的 判别 依据 。 
最 重要 的 特征 之 一 是 这 些 矿 床 与 某 些 火成岩 有 密切 的 、 固 定 的 野外 联系 。 例 如 岩浆 型 Cr-Pt 
矿床 、Cu-Ni 硫 化 物 矿 床 与 基 性 、 超 生性 侵入 体 的 稳定 联系 ， 如 果 认 为 这 些 侵入 体 是 直接 来 
自 上 地 由 的 产物 ， 那 么 与 此 类 侵入 体 有 稳定 亲缘 联系 的 Cr-Pt、Cu-Ni 矿 床 ， 也 同样 来 自 上 
地 幅 。 当 然 超 基 性 岩 只 是 作为 矿 液 的 沉淀 剂 的 祖 况 也 是 有 可 能 的 ， 因 此 认真 调查 其 野外 联系 
显得 十 分 必要 。 

至 于 许多 伟 品 岩 矿床 和 气 成 热 液 矿床 的 产 出 与 花岗岩 类 有 关 ， 而 花岗岩 类 本 身 除 分 异 者 
外 ， 绝 大 多 数 是 因 地 沉 岩石 的 重 熔 再 生 作 用 而 形成 的 ， 判 断 矿 源 应 该 联系 地 质 背 景 ， 因 此 这 
些 伟 品 岩 和 气 成 热 液 矿床 也 通过 同样 的 地 质 作用 而 形成 ， 是 非常 有 可 能 的 。 

第 二 个 标志 是 矿床 在 空间 上 、 时 间 上 的 分 布 。 由 空间 时 间 的 稳定 关系 ， 推 测 成 因 和 来 源 
上 的 关系 ， 这 与 矿床 分 带 和 大 地 构造 位 置 言 关 。 如 在 地 模 带 发 育 的 晚期 与 班 岩 有 关 的 Cu-Mo 
矿床 ， 可 能 与 斑 岩 一 样 来 自 地 壳 诬 部 或 上 地 认 。 又 如 矿区 内 有 多 种 岩 体 存在 ， 矿 化 只 围绕 某 
一 岩 体 明 水 平 或 垂直 带 状 分 布 ， 则 说 明 矿 化 与 该 岩 体 有 关 ， 而 且 可 能 同 源 ， 与 矿区 内 其 它 岩 
体 则 无 关 。 

第 三 个 标志 是 同类 矿床 产 出 范围 的 大 小 。 有 的 成 矿 带 ( 区 ) 有 极 大 的 延伸 ， 其 水 平方 向 
的 延长 远 远 大 于 地 这 的 全 部 厚度 。 因 此 可 能 去 明 这 样 的 成 矿 带 其 成 矿 组 分 应 来 源 于 深 地 这 或 
je, 

此 外 ， 在 一 定 矿区 查 明 矿 液 的 流向 、 矿 床 分 带 和 蚀 变 分 带 也 有 助 于 说 明 矿 质 来 源 的 方 
向 。 至 于 矿床 的 许多 其 它 性 质 ， 如 矿 体形 态 、 产 状 、 矿 石 构造 结构 、 矿物 共生 组 合 等 ， 只 不 
过 是 由 于 矿物 沉淀 和 结晶 时 某 些 物理 化 学 条 件 C 包括 温度 、 压 力 、 浓 度 、pH 值 等 ) 、 构 造 
和 围 岩 条 件 的 不 同 所 造成 ,而 不 一 定 是 矿 源 不 同 所 引起 ,因此 不 能 作为 矿质 来 源 的 判别 依据 。 

上 述 各 类 慰 志 ， 运 用 时 必须 综合 分 听 ， 互 相 验 证 。 其 中 稳定 同位 素 各 浆 岩 成 矿 专 
属性 和 岩浆 岩 与 矿床 的 成 生 联系 的 实际 证 据 ， 是 较 可 靠 的 标志 ， 其 它 标志 如 大 地 构造 位 置 ， 
矿床 时 空 分 布 等 是 参考 标志 ， 仅 起 辅助 作用 。 

















四 、 地 这 历史 发 展 这 程 中 内 生成 矿物 质 来 源 的 演变 


研究 表明 ， 在 地 这 历史 发 展 进程 中 ， 内 生 念 居 成 矿 上 述 三 大 类 矿质 来 源 所 占 的 比重 是 很 
不 同 的 。 

众所周知 ， 在 太古 代 形成 了 原始 地 膏 ， 它 还 没有 地 植 与 地 台 之 分 ， 此 时 地 这 较 薄 ， 理 应 
玄武 岩 类 有 关 的 上 地 幅 源 矿产 占 优势 ， 但 实际 上 很 少 出 现 ， 这 可 能 与 玄武 岩浆 分 异 尚 不 充分 
或 与 后 期 变质 作用 改造 有 关 ( 如 由 含 金 基 性 火山 岩 变 质 后 形成 含 金 绿 岩 带 ) 。 

到 元 古代 ， 区 域 变 质 作用 仍然 起 着 重要 作用 ， 但 地 这 已 经 产生 了 地 村 与 地 台 的 分 化 ， 地 
植 中 出 现 了 玄武 岩 关 和 花岗岩 类 岩浆 活动 ， 成 矿物 质 来 源 变 得 多 祥 化 。 这 一 时 期 的 重要 特点 
是 在 地 模 内 和 地 台 上 产生 了 特殊 的 层 状 沉积 岩 系 和 火山 ~- 沉积岩 系 。 其 中 含有 大 量 的 分 散 状 
成 矿物 质 。 于 是 便 形成 了 最 早 的 陆 漂 硅 酸 盐 岩 系 ,其 中 含有 大 量 的 分 散 状态 的 U、Au、 Cu, 
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和 xfo， 稍 后 则 出 现 溶液 沉积 和 生物 成 因 的 碳酸 盐 岩 系 ， 其 中 含有 同样 呈 分 散 状 态 的 大 B 的 
铅 、 匀 、 钢 和 饥 。 以 后 这 些 广泛 分 布 的 含 矿 岩 系 便 成 为 形成 一 系列 深沉 源 和 渗 滤 源 矿 床 的 重 
要 基础 ， 尤 其 是 成 为 形成 U、Pb、Zn、Cu 矿 床 ， 可 能 还 有 Mo、Au 和 其 它 一 些 金属 矿床 的 
重要 基础 。 

晚 元 古代 以 后 ， 成 矿物 质 来 源 发 生 进 一 步 演变 ， 起 初 壳 下 源 所 起 的 作用 逐渐 增 大 ， 然 后 
从 印 支 -燕山 期 开始 ， 深 壳 源 明显 地 超过 了 它 。 

总 之 ， 在 太古 代 和 元 古代 初 ， 地 壳 的 硅 铝 层 部 分 尚未 发 育成 熟 ， 玄 武 岩 类 岩浆 产物 应 该 
占 优势 ， 但 奇 色 的 是 它们 很 少 出 现 。 以 后 随 着 玄武 岩 类 分 异 程度 的 增高 ， 上 地 帼 源 与 玄武 岩 
类 有 关 的 矿床 逐渐 增多 ， 到 海 西 期 达到 最 大 数量 ， 而 往 后 则 又 减少 。 

地 这 深部 来 源 ， 最 初 在 整个 太古 代 和 元 古代 ， 很 大 理 度 上 与 全 球 性 变质 作用 形成 的 深 熔 
花岗岩 和 再 生花 岗 岩 有 关 ， 以 后 一 直到 阿尔 卑 斯 期 ， 岩 兹 花岗岩 ( 包括 地 模型 和 地 台 型 花 岗 
岩 ) 在 其 中 起 着 越 来 越 大 的 作用 。 

淆 滤 源 在 地 质 历史 的 早期 阶段 ， 以 变质 渗 滤 源 为 主 ， 而 在 晚期 阶段 ， 则 主要 是 非 变质 渗 
滤 源 ， 即 由 地 下 水 热 液 渗流 过 各 种 岩石 时 从 其 中 瀑 取 了 成 矿物 质 而 造成 的 。 


五 、 地 这 不 同 构造 单元 内 生成 矿物 质 来 源 的 特点 ， 


在 地 亮 三 大 构造 单元 一 一 大 陆 、 洋 底 和 它们 之 间 的 过 渡 带 中 ， 内 生成 矿物 质 来 源 的 比例 
关系 大 不 相同 ， 三 者 中 以 大 陆 上 内 生 矿 床 的 成 矿物 质 来 源 最 为 多 种 多 样 。 

l. 大 ñ 

在 地 槽 阶段 的 早期 ， 产 生 四 种 主要 岩浆 建造 及 有 关 矿 床 ， 

@ 含 岩浆 型 Cr-Pt 矿 床 的 橄 槛 岩 建造 

© 含 岩浆 型 Ti-V- 磁 铁 矿床 的 辉 长 岩 建 造 ， 

@ 含 砂 卡 岩 型 Fe-Cu 矿 床 的 斜 长 花岗岩 建造 ， 

图 含 黄 铁 矿 型 Cu-Zn-Pb 矿 床 的 海底 火山 细 眉 角 班 岩 建 造 。 

研究 表明 ， 上 述 矿床 的 矿质 来 源 ， 都 是 与 壳 下 玄武 岩浆 有 关 。 

在 地 村 阶段 的 中 期 ， 形 成 两 种 主要 岩浆 建造 及 有 关 矿床 : 

O 含 砂 卡 岩 型 和 热 液 型 W、Mo 矿 床 的 花 岗 闪 长 岩 建 造 ; 

O 含 伟 晶 岩 型 、 钠 长 岩 型 、 云 英 岩 型 和 高 温 热 液 型 Sa、W、Li、Be 矿 床 的 花岗岩 建 


与 旱 期 不 同 ， 这 类 矿床 的 矿质 来 源 都 是 与 地 这 花岗岩 浆 有 关 。 

在 地 村 阶段 的 晚期 ， 形 成 两 种 主要 岩浆 建造 及 有 关 矿 床 : 

O 含 热流 型 有 色 、 稀 有 、 贵 金属 和 放射 性 金属 矿 床 的 浅 成 小 侵入 体 建造 

O 含 火山 热 液 型 有 色 、 夭 有 、 贵 金属 和 放射 性 金属 矿床 的 陆 相安 山 - 英 安 岩 火山 建 


这 类 矿床 的 矿质 来 源 最 为 复杂 ， 同 三 大 来 源 都 有 关系 。 


地 台阶 段 和 地 洼 ( 地 台 活化 ) 阶段 ， 形成 下 列 主要 岩浆 建造 及 有 关 矿 床 : 
O 含 金 刚 石 金伯利 岩 建造 


@ REH 稀土 金属 CNb. TR, Th) 碳酸 岩 的 碱 性 岩 超 基 性 岩 建 造 ， 
图 含 岩 浆 型 Cu=Ni 硫 化 物 矿床 的 暗色 岩 建造 
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@ 合 稀 有 金属 和 稀土 金属 矿床 的 碱 性 内 建造 

© 含 热 液 型 Sn、W、Mo、 莹 石 等 矿床 的 花岗岩 建造 。 

以 上 前 三 种 建造 来 自 壳 下 文武 岩浆 初生 源 ， 后 两 种 来 自 地壳 花 岗 岩浆 同化 源 。 此 外 ， 还 
形成 层 状 Pb、Zn、Cu、 重 晶 石 、 昔 石 矿 床 及 其 有 关 建 造 ， 属 渗 滤 源 。 

A MRAK Merios) 指出 ， 在 构造 岩浆 活化 区 ， 深 成 溶液 与 渗 滤 溶 液 都 参加 了 
矿床 的 形成 ， 它 们 通过 不 同形 式 迁 移 至 富 集 地 点 。 主 要 金属 组 分 (Nb、TR、Th、Cu、 
Ni 等 ) 来 自 深部 ， 脉 石 矿物 组 分 (Ca、Si、K、Mg、Na 等 ), 有 时 也 有 某 些 成 矿 元 素 
《Fe、Sn、U、Pb-Zn 等 ) 来 自 围 岩 ， 所 以 矿质 来 源 是 多 源 的 。 

总 之 ， 在 地 村 阶段 早期 和 地 台阶 段 活 化 期 的 玄武 岩 类 岩浆 活动 带 中 ， 依 靠 过 下 初生 源 形 
成 了 许多 很 特征 的 内 生 矿 床 。 在 地 植 阶 段 中 、 晚 期 以 及 地 台阶 段 活 化 期 的 花 岗 岩 浆 活动 带 
中 ， 依 健 地 壳 岩 兹 同化 源 也 形成 了 许多 另 具 特 征 的 内 生 矿床 。 玄武 岩 类 有 关 矿 床 产生 于 地 壳 
受 拉 张 作用 的 环境 下 ， 而 花岗岩 类 有 关 矿 床 则 产生 于 受 挤 压 的 环境 下 。 至 于 渗 滤 来 源 ， 在 地 
槽 阶段 量 、 中 期 表现 不 明显 ， 但 在 以 后 各 阶段 ， 其 所 起 的 作用 越 来 越 大 。 

2。 大 洋 底 部 

在 大 洋 中 一 般 划分 为 三 个 主要 构造 单元 : 

(1) KÆR 

(2) 大 洋 板块 ， 

(3) 横向 转换 断层 。 

在 这 些 构造 单元 中 ， 不 存在 可 靠 的 早 于 侏 罗 纪 ( 1.5 亿 年 ) 的 大 洋 岩石 。 所 发 现 的 较 老 
的 岩浆 岩 刀 是 大 陆 的 局 部 沉没 地 段 。 因 此 ， 在 大 洋 中 不 象 在 大 陆 那 样 ， 能 对 岩浆 活动 和 成 矿 
作用 从 老 到 新 的 演变 情况 进行 考察 。 而 可 以 说 明 的 只 是 那里 存在 唯一 的 、 年 轻 的 阿尔 卓 斯 期 
岩浆 作用 以 及 可 能 与 之 有 关 的 矿 化 。 

根据 格拉 玛 , 查 林 杰 号 铀 探 船 大 约 400 多 个 钼 孔 、80000m 进 尺 、40000m 岩 芯 的 资料 ， 表 
明 大 洋 底部 与 大 洋 内 部 岛屿 一 样 ， 发 育 的 岩浆 岩 只 是 一 些 年 轻 的 玄武 岩浆 的 产物 ， 从 瞳 色 橄 
模 拉 班 玄武 岩 到 不 含 橄 模 石 的 浅 色 碱 性 玄武 宕 。 在 深 成 岩 中 以 斜 方 辉 格 岩 为 主 ， 有 时 有 纯 气 
覃 岩 、 辉 长 岩 和 粗 妇 岩 共生 。 因 此 在 洋 底 不 可 能 有 亲 花 岗 岩 类 的 金属 矿床 存在。 到 目前 为 
止 ,在 大 洋 和 岛屿 上 的 玄武 岩 类 岩石 中 ,尚未 发 现 内 生 工业 矿床 只 发 现 了 黄 铁 矿 、 磁 黄 铁 矿 、 
HRAD. EAT, WED, HAT, kE, 磁铁 矿 、 多 水 硼 锡 铁 矿 和 锡 石 的 一 些 局 部 浸 
染 矿 化 。 这 些 矿物 中 硫 同 位 素 的 组 成 ， 符 合 陨石 硫 标准 ， 证 明 它们 来 源 于 上 地 巾 。 有 趣 的 是 
大 量 洋 底 矿石 结核 包含 的 一 些 主要 元 素 ， 如 铁 、 锰 、 铜 、 镍 、 销 等 ， 所 形成 的 元 素 组 合 ， 也 
正 是 玄武 岩 类 岩浆 的 典型 元 素 组 合 。 

3. taa 

由 大 洋 到 大 陆 的 过 滤 带 ， 从 探讨 成 矿物 质 来 源 的 角度 来 看 是 很 有 意义 的 。 决定 过 渡 带 地 
质 构造 、 岩 浆 活 动 和 成 矿 作 用 特点 的 最 重要 的 区 域 性 单元 是 毕 鸟 夫 带 。 众 所 周知 ， 毕 鸟 夫 带 
有 前 缘 深海 沟 、 火 山 岛 弧 、 在 岛 弧 后 面 分 布 着 边缘 海 ( 福 皱 带 ) 。 前 缘 构 造 发 育 于 洋 过 上 ， 
而 后 边 的 构造 ， 则 发 育 于 陆 过 上 。 前 缘 构 造 上 出 现 与 优 地 模 发 展 早期 阶段 相当 的 玄武 岩 类 岩 
浆 活 动 与 成 矿 作用 ， 而 后 边 构 造 上 出 现 与 地 槽 造山 期 有 关 的 冒 地 粮 型 花岗岩 类 岩浆 活动 和 成 
矿 作用 。 总 之 在 过 渡 带 的 靠 大 洋 一 侧 ， 形 成 岩浆 型 Cr、Pt、Cu-Ni、Ti、 Fe 和 黄 雇 矿 型 矿 
床 ， 它 们 属于 亲 支 武 岩 类 的 矿床 ， 矿 质 来 自 上 地 赐 初 生源 。 过 滤 带 万 大 陆 一 侧 ， 发 育 许多 有 
色 、 稀 有 金属 矿床 ， 如 W、Sn、Li、Be、Pb、 Zn 矿床 等 ， 它 们 属于 亲 花 岗 岩 类 的 矿 K, 其 
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矿质 来 自 地 壳 同 化 源 。 
上 述 过 渡 带 的 成 矿 现象 ， 是 个 新 课题 。 有 人 用 板块 俯冲 观点 进行 解释 ， 有 人 又 发 表 了 不 


同 的 看 法 ， 这 些 都 有 待 今后 深入 开展 研究 。 
六 、 研 究 矿 质 来 源 的 意义 、 存 在 的 问题 和 动向 


1。 研 究 人 矿质 来 源 的 意义 

研究 矿质 来 源 的 重要 意义 在 于 ， 

(1) 有 利于 深入 掌握 矿床 成 因 机 制 问题 ， 深 刻 反映 自然 界 中 矿床 形成 的 复杂 性 和 规律 
性 ， 以 便 为 建立 新 的 、 比 较 符合 客观 实际 的 成 矿 理论 商定 基础 。 因 为 近年 来 人 们 发 现 矿床 成 
因 类 型 的 区 分 ， 只 反映 了 成 矿 作用 和 成 矿 环境 多 差异， 而 矿质 来 源 和 成 矿 元 素 地 化 特性 则 能 
反映 更 深 一 层 的 成 生 联系 ， 应 值得 重视 。 

(2) 有 利于 从 实际 出 发 ， 深 入 总 结 矿床 形成 与 分 布 的 规律 ， 以 便 为 预测 找 矿 指明 方向 ， 
从 战略 上 选 准 远景 区 。 璧 如 矿质 来 源 不 同 ， 预 测 找 矿 中 要 注意 的 问题 、 工 作 侧重 点 和 主攻 方 
向 也 不 同 。 对 矿质 来 自 上 地 晶 的 矿床 ， 要 注意 地 壳 薄 、 老 芭 底 长 期 出 露 的 地 方 ， 有 深 切 上 地 
幅 的 深 大 断裂 带 或 不 同 构造 单元 的 交接 带 。 因 为 这 些 地 带 正 是 上 地 姐 物 质 易于 进入 地 壳 浇 处 
的 地 方 。 对 地 壳 深 部 源 的 矿床 ， 则 首先 机 注意 区 域 地 质 和 地 球 化 学 背景 ， 要 注意 有 关 的 岩浆 
作用 、 构 造作 用 和 变质 作用 特征 。 对 花岗岩 类 要 力求 查 明 其 不 同 的 成 因 类 型 。 对 地 这 渗 滤 源 
的 矿床 ， 要 注意 构造 作用 、 沉 积 作用 及 后 期 改造 作用 ， 同 时 对 可 能 存在 的 矿 源 层 问题 也 不 可 
忽视 。 

(3) 以 “多 源 成 矿 论 ” 作 指导 ， 有 利于 解放 思想 ， 开 阔 思 路 。 一 个 地 区 矿质 多 来 源 ， 成 
矿 机 会 必然 也 多 。 过 去 岩浆 热 液 一 元 成 矿 论 既 不 符合 复杂 的 成 矿 实际 ， 也 束缚 人 们 的 思想 。 
多 来 源 的 观点 ， 使 预测 找 矿 眼界 开阔 ， 成 效 更 大 。 我 国 东 川 式 铜 矿 的 找 矿 历程 ， 便 是 其 例 。 
50 年 代 按 岩浆 热 液 观点 围绕 火成岩 体 找 矿 ,无 重大 进展 ，60 年 代 考虑 断裂 控 矿 , 有 一 定 进展 } 
后 来 继 之 用 层 控 观点 作 指导 ， 既 考虑 沉积 因素 ( 层 位 、 岩 性 、 岩 相 、 古 地 理 ) ， 又 考虑 后 期 
改造 因素 ( 构造 变动 、 蚀 变 ) ， 局 面 大 为 改观 ， 围 绕 整个 康 浓 地 轴 从 南 到 北 ， 从 易 门 到 东 
川 、 安 通 ，600kmm 范 围 ， 因 民 落 雪 层 与 构造 交汇 处 均 有 矿 分 布 ， 从 而 扩大 了 远景 ， 明 确 了 方 
向 ， 找 矿工 作 取 得 了 重大 进展 。 

总 之 ， 有 目的 地 索 统 整理 实际 资料 ， 结 合 区 域 和 矿区 的 地 质 、 地 化 背景 来 探索 矿质 来 
源 ， 这 样 对 成 矿 机 制 、 成 矿 规律 的 研究 就 可 以 大 大 深化 。 这 对 预测 找 矿 ， 选 准 远 景区 、 抓 准 
评价 点 等 都 有 重 误 意 义 ， 从 而 大 大 提高 预测 找 矿 的 成 效 ， 有 利于 预测 评价 这 一 复杂 任务 的 顺 
利 解决 。 所 以 研究 矿质 来 源 ， 不 但 具有 理论 意义 ， 而 且 具 有 重大 的 实际 意义 。 

2。 看 在 的 问题 

目前 利用 同位 素 资料 进行 矿 源 问题 的 研究 ， 尚 处 在 类 比 阶段 ， 存 在 的 主要 问题 是 : 

(1) 样品 数量 问题 ， 人 们 利用 同位 素 资料 进行 判断 矿质 来 源 ， 不 是 只 用 少数 十 几 个 同位 
素 值 ， 而 是 利用 一 批 数 值 ， 测 出 其 变化 范围 和 平均 比值 进行 对 比 ， 是 一 些 统计 值 ， 而 不 是 单 
值 。 为 求 出 统计 规律 ， 样 品 不 宜 过 少 ， 有 人 指出 一 般 应 在 50~100 个 样品 以 上 。 当 变化 范围 
罕 小 ， 比 值 很 稳定 ， 例 如 地 慢 源 矿 化 ， 则 样品 数目 可 略 少 些 ， 和 否则 不 宜 少 ， 以 免 影响 代 
性 。 ` 

D 金属 硫化 物 太 同位 素 组 成 出 现 变异 问题 :同一 矿床 中 的 同一 种 矿物 ， 在 矿 体 的 不 同 

% 






部 位 ， 硫 同位 素 组 成 往往 出 现 变异 。 如 我 国富 家 坞 矿区 从 矿 体 中 心 问 外 重 硫 同 位 素 ”*S 递 增 
〈 表 3-2 ) ， 从 深部 到 浅 部 也 是 递增 。 这 是 由 于 在 中 低温 ( 200—300 CÇ ) 成 矿 条 件 下 ,， 热 效 
应 和 含 矿 溶液 在 上 升 过 程 中 多 少 受到 围 岩 物 贰 混 染 ,而 促使 硫 同位 素 分 偏 约 结果 。 美 国 比 尤 特 
《Butte) 斑 岩 铜 矿 也 有 类 似 情况 ( 在 矿 体 中 心 , 黄 铁 矿 的 6'*S% 为 0.7， 往 外 为 1.3， 再 外 为 
3,6 ) 。 在 同一 矿 体 中 ， 不 同 硫化 物 矿 物 ， 其 硫 同位 素 比值 也 有 差异 C 表 3-3 ) 。 关 于 6**S% 
的 大 小 变化 ， 大 体 师 序 是 ， 磁 黄 铁 矿 >> 黄 铁 矿 > 内 锌 矿 > 黄 铜 矿 > 方 铝 矿 。 据 推测 与 矿物 晶 
格 能 大 小 有 关 。 由 此 可 见 ， 硫 同位 素 组 成 存在 着 差异 ， 但 差别 不 大 ， 一 般 仍 在 同一 数 量 级 
范围 内 ， 基 本 上 不 影响 对 比 的 精度 。 这 一 问题 目前 研究 尚 不 够 , 若 能 配 以 其 它 手段 , 深入 研 
究 成 矿 温度 梯度 变化 、 矿 物 共生 关系 或 将 主 次 矿 化 阶段 的 硫化 物 硫 同 位 素 分 别 测试 ， 也 许 能 
找到 解决 问题 的 途径 。 


这 3-2 ”富家 坞 矿区 不 同 部 位 不 同 产 状 破 同位 素 组 成 
《 据 德 兴 铀 矿 与 桂林 冶金 地 质 研究 所 ，1975 ) 



























































测定 对 象 | 部 位 | 产 状 | anen | 一 一 一 一- 一 一 一 一 一 
| ansa | szs/"S 
2 yap | PARR | 13 3.2~10 | 22.150 一 22.197 
小 R R 6 | 33208 | 3223.148 一 22.203 
和 maam | s | sasa 
矿 矿 体 外 | 小 脉 状 | 4 | aBa 22.115 一 22.152 
大 脉 状 | | 4.6~4.0 22.119—22.132 
* Swi | 细 肪 浸染 状 | e 2.8~0.2 | 22.158—22.215 
钢 | 小 脉 状 2 | 121.8 22.172~22.179 
矿 休 外 | 小 脉 状 | 1 | 4.2 | 22.126 
—. te 
3-3 同一 矿 体 不 同 硫化 物 矿物 的 硫 同 位 案 组 成 (3) 代表 性 问题， 在 
下 整个 热 液 成 矿 过 程 中 ， 硫 
> $ MAREHEM, AELE 
BRAT | Rar | war | 方 名 六。 过 硫化 所 还 是 通过 还 原作 
中 国 大 厂 锡 矿 -3.8 -4.0 | 用 与 金属 反应 组 成 硫化 
美国 犹他 班 岩 铜 矿 -3.0 | -1.10 | -suo 物 ， 还 不 十 分 清楚 。 即 使 
苏联 哲 兹 卡 斯 甘 铜 矿 +9.0 ~12.0 | -13.0 处 于 相同 条 件 下 ， 砂 床 中 





的 硫化 物 矿物 与 硫酸 盐 矿 
物 的 硫 同位 素 值 也 会 有 系统 差别 而 且 破 同位 素 所 提供 的 矿质 来 源 信息 ， 对 与 之 结合 的 金属 
元 素来 说 只 是 间接 的 。O.C、 理 同位 素 也 有 类 似 情况 。 这 是 成 矿 理论 研究 的 另 一 范畴 的 问题 ， 
尚 待 解决 。 因 此 当 我 们 应 用 同位 素 资料 时 ， 不 要 单一 化 ， 结合 地 质 条 件 和 其 它 手段 的 测试 结 
果 进 行 全 面 分 析 ， 是 十 分 必要 的 。 


(O 对 比 标准 改动 问题 :我 国 自 1978 年 2 月 1 日 始 启用 “CD” 标准 。 在 此 之 前 曾 用 过 两 
种 不 同 的 标准 : 


° 我 国 1974 年 以 前 测定 的 数据 是 以 我 国 三 个 陨石 (Tr-2 广 西南 丹 、 Tr-3 Ri, Tr-5 
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新 疆 ) 平均 数据 为 标准 计算 的 ， 这 批 数 据 偏 大 ， 因 此 使 用 1974 秆 以 前 发 表 的 5saS 数 据 时 ， 
要 减 去 2.16‰%， 以 和 “CD?” 划 一 标准 。 

@ 我 国 1975 年 1 月 开始 以 TR-1 陨 石 (美国 达尔 诺 额 只 Dal Norton County ) 样品 作为 标 
准 计算 ， 此 值 略 偏 小 ， 因 此 使 用 1975 一 1978 年 1 月 发 表 的 634S%o 数 据 时 ， 要 加 上 0.52%, 
和 “CD” 划 一 标准 。 相 应 的 ?SA3*S 比 值 也 应 重新 岳 算 。 

G) 重视 研究 总 硫 同位 素 、 介 质 温度 、 氧 逸 度 、 酸 碱 度 等 物理 化 学 因素 问题 。 这 个 问题 
以 往 重视 不 够 。 每 一 个 硫 矿物 的 硫 同 位 过 特征 取决 于 成 矿 溶液 的 总 硫 同 位 素 特 征 及 其 所 处 介 
质 的 温度 、 氧 逸 度 、 酸 碱 度 等 物理 化 学 因素 。 如 果 说 在 低 氧 还 原 介 质 中 矿石 的 硫 同位 素 特征 
还 比较 接近 成 矿 溶液 的 硫 同 位 素 特点 的 话 ， 那 么 在 矿床 成 矿 介质 氧 逸 度 较 高 的 情况 下 ， 矿 石 
中 硫化 物 矿物 的 硫 同 位 素 特征 与 成 矿 溶液 的 总 硫 同位 素 特征 差距 就 很 大 了 ， 这 样 ， 根 据 硫化 
物 的 硫 同 位 素 特征 探讨 硫 的 来 源 时 ， 必 须 首先 研究 形成 矿床 的 温 诬 、 氧 逸 度 、 酸 碱 度 等 物理 
化 学 环境 ， 才 能 得 出 正确 的 结论 。 

3. 值得 注意 的 动向 

矿质 来 源 问题 是 成 矿 研究 中 基本 问题 之 一 。 当 前 值得 注意 的 研究 动向 是 

《1) 几 种 手段 综合 运用 ， 研 究 矿质 来 源 问题 时 ， 稳 定 同位 素 的 重要 作用 已 如 前 所 述 。 但 
任何 方法 和 手段 都 不 是 万 能 的 ， 各 有 长 eM EKANDE, i ASLK A 
趋 广泛 ， 而 对 硫 同位 素 已 不 再 强调 。 在 实际 工作 中 根据 多 种 元 素 同 位 素 资 料 进行 对 比 是 可 取 
的 。 例 如 对 某 些 班 岩 钢 矿 中 脉 状 碳酸 盐 ， 仅 根据 C 同 位 素 是 难以 确定 其 成 因 和 来 源 的 ， 因 为 
该 碳酸 盐 ( 方解石 ) 的 6!*C 值 为 ~ 2.6~ - 5.9‰， 比 碳酸 盐 岩 体 中 的 火 成 方 解 石 (~5~ 
=- 8‰ ) 要 重 些 ， 但 如 考虑 到 634S 值 接近 于 0‰ ，s#?SrssSr 比 值 小 (0.706 一 0.708 ) 以 及 D 
值 为 -74 土 10%‰e， 这 些 均 显示 出 岩浆 成 因 的 标志 ， 由 此 得 出 该 脉 是 岩浆 - 热 液 的 产物 的 看 法 
就 比较 可 信 。 这样， 各 种 资料 和 数据 互相 补充 互相 验证 ， 从 而 提高 判别 能 力 ， 提 高 判别 的 可 
靠 性 。 由 此 可 见 ， 几 种 手段 综合 运用 的 方向 值得 重视 。 手 段 不 一 定 很 多 ， 贵 在 解决 问题 ， 所 
以 要 有 目的 地 认真 选择 。 

(D 新 方法 、 新 技术 与 地 质 研究 密切 结合 ， 研 究 矿质 来 源 问题 时 ， 将 同位 素 、 包 囊 体 测 
试 和 微量 元 素 比值 等 资料 和 数据 同 地 质 研究 密切 结合 、 综 合 分 析 ， 是 个 十 分 重要 的 方向 ， 它 
对 正确 判断 矿质 来 源 ， 克 服 一 些 数据 的 不 确定 性 有 重要 意义 。 

近 几 年 来 ， 我 国 在 富 铁 矿 的 普查 勘探 实践 中 ， 对 南方 几 省 广泛 分 布 于 泥 盆 纪 地 层 中 的 获 
铁 矿 矿床 成 因 机 制 的 认识 ， 从 中 低温 热 液 成 因 、 海 相 沉积 成 因 到 沉积 改造 成 四 ， 有 个 逐步 加 
深 认识 的 过 程 ， 这 中 间 同 位 素 研究 ( 硫 同 位 素 比 值 偏离 大 ， 变 化 范围 宽广 ) 、 气 液 包 右 体 研 
究 与 成 矿 地 质 研究 ( 矿 体 受 层 位 、 岩 性 严格 控制 ， 多 数 为 整合 矿 层 ， 少 数 为 穿 层 脉 体 ， 矿 石 
成 分 简单 、 沿 构造 富 化 等 ) 密切 结合 ， 起 了 重要 作用 。 

， ”又 如 美国 密西西比 矿床 成 因 问题 ， 过 去 认为 是 超低温 热 液 成 因 ， 后 来 认为 是 侧 分 小 成 
因 ， 前 些 年 A.V .海尔 等 认为 是 地 这 来 源 被 加 热 的 油田 讽 水 成 因 。 其 有 力 证 据 除 5S 和 为 
+35—- 10‰， 变 化 范围 宽广 ， 偏 离 值 大 ， 与 石油 的 534S 值 (为 +31 一 -8 和 ?很 接近 外 
(图 3-5)， 还 有 地 质 上 的 证 据 ( 共生 矿物 系列 ， 铅 、 锌 、 萤 石 与 石油 共同 赋 存 于 盆 地 内 ) 和 
包 囊 体 中 化 学 及 同位 素 组 成 的 证 据 ( 莹 石 中 普 记 存在 液态 石油 包 庄 体 ， 盐 度 重量 超过 20% 

重 氢 含 量 较 高 ， 成 矿 溶液 的 温度 70 一 160 袜 ) 。 更 有 意思 的 是 莹 石 包 庄 体 的 资料 与 该 处 伊 利 
详 斯 盐 盆地 卤水 的 资料 一 致 ， 与 该 盆地 中 一 个 石油 钻井 波 特 A-1 号 的 资料 也 一 致 ( 液态 包 E 
体 几 乎 为 氧化 钠 京 水 所 亿 和 、 温 度 75 一 160 C、 化 学 和 同位 素 组 成 也 相近 似 ) 。 有 这 些 综合 
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研究 成 果 ， 加 上 铅 、 锡 等 同位 素 资 料 ， 所 以 海尔 等 人 提出 了 上 述 新 的 成 因 假说 。 
由 上 可 见 ， 各 种 新 方法 、 新 技术 与 地 质 研究 紧密 结合 起 来 ， 对 正确 判断 矿质 来 源 和 深入 
研究 成 矿 规律 有 十 分 重要 的 意义 。 


第 二 节 矿床 时 间 分 布 规律 


矿床 在 时 间 上 的 分 布 很 不 均匀 。 凡 产生 特定 矿产 组 合 的 一 段 地 质 时 期 ， 称 为 成 矿 时 代 
(期 )。 它 的 划分 ， 总 是 与 地 质 ( 构 造 岩浆 ) 旋 回 相 当 。 矿 床 在 地 史上 的 时 间 分 布 有 无 规律 可 循 
这 一 问题 ， 曾 存在 不 同 的 看 法 。 一 种 认为 “在 各 地 质 时 代 均 可 成 矿 ， 均 可 形成 任何 数量 的 任 
何 矿 种 ”， 另 一 种 看 法 认为 “只 有 在 某 一 地 质 时 代 或 在 地 梢 正常 发 展 的 某 一 阶段 ， 由 于 构 
造 -岩浆 活动 、 构 造 -沉积 作用 ， 才 能 形成 某 种 内 生 或 外 生 矿床 ， 或 某 种 成 因 类 型 的 矿床 ” 。 

根据 已 知 的 事实 ， 冯 景 兰 教授 生前 指出 ， 在 不 同 的 地 质 时 期 、 在 不 同 的 地 区 ， 只 要 成 矿 
控制 条 件 适宜 ， 都 有 形成 矿床 的 可 能 性 。 同 时 必须 承认 ， 在 某 一 地 质 时 代 的 某 一 地 区 ， 或 某 
一 地 区 的 某 一 时 代 对 于 某 些 矿 种 或 矿床 来 说 ， 可 能 表现 出 特殊 的 重要 性 和 集中 性 。 例 如 世界 
70% ( 总 采 气量 ) 的 金 矿 、62% 的 镍 和 钴 矿 、60% 以 上 的 铁 矿 形成 于 前 寒 武 纪 ( 据 M.H. 依 
FÈR), 80% 的 钨 矿 形成 于 中 生 代 ，85% 以 上 的 钼 矿 形成 于 中 、 新 生 代 ，50% 的 锡 矿 形成 
于 中 生 代 末 ，40% 以 上 的 铜 矿 形成 于 新 生 代 等 。 又 如 石炭 -二 合 纪 为 世界 最 主要 的 成 煤 时 
期 ， 新 生 代 是 最 主要 的 成 油 时 期 ， 二 释 纪 为 世界 最 主要 的 成 盐 时 期 。 以 上 所 述 ， 都 是 公认 的 
特定 矿 种 的 重要 成 矿 期 。 


一 、 我 国 主要 的 成 矿 期 


成 矿 时 代 是 研究 矿床 在 时 间 上 的 发 展 、 演 化 和 分 布 规律 性 。 一 定 类 型 的 矿床 与 一 定 的 地 
质 时 代 、 与 一 定 的 大 地 构造 发 展 阶段 有 关 。 根 据 我 国 地 这 发 育 的 主要 构造 运动 及 成 矿 特征 ， 
将 我 国 的 成 矿 时 代 划分 如 下 : 

1。 前 案 趟 纪 成 矿 期 

前 寒 武 纪 成 矿 期 持续 时 间 最 长 ， 也 较 重要 ， 可 再 分 为 如 下 三 期 ; 
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(1) 旱 太 古代 成 矿 期 ( 泰山 期 ) ( 3800~2500Ma ) ， 这 时 地 壳 开 HER. Mia 
园 ， 故 有 大 量 来 自 上 地 晶 的 超 革 性 、 基 性 岩浆 活动 ， 形 成 重要 的 绿 岩 带 及 有 关 矿 床 。 本 期 末 
发 生息 平 运动 ， 有 广泛 的 火山 和 火山 沉积 作用 、 花 岗 岩 化 和 混合 岩 化 作用 ， 并 伴随 闭 一 系列 
PROE, MEAZ Fe, Au, Cu, P, HA., ZET, AE, Z$. 

(2) 晚 太 古 一 早 元 古代 成 矿 期 ( 中 条 上 或 吕梁 期 )( 2500—1800Ma ), KWAZE 2E 
成 并 相对 稳定 下 来 ， 火 出 作用、 花 岗 罕 化 、 混 合 岩 化 仍 较 普遍 和 强烈 。 火 册 和 火山 沉积 建 
造 ， 各 种 碎 屑 沉积 建造 及 化 学 沉积 建造 大 量 出 现 ， 生 物 沉积 建造 开始 出 现 。 在 这 种 地 质 环境 
中 形成 的 矿产 有 Cr、Ni、Pt、Fe- 钛 ,金刚石 , 铀 铅 锌 硫化 物 .稀土 . 硼 、 滑 石 、 姜 镁 矿 、 云 母 等 。 

(3) 中 - 晚 元 古代 成 矿 (期 1800~600Ma)， 本 期 属 晋 宁 、 澄 江 、 扬 子 构造 旋回 成 矿 期 。 这 
时 稳定 区 与 活动 带 区 别 明显 ， 大 气 中 CO, 占 优势 ， 海 水 中 CO :逐渐 减少 而 变 成 硫酸 盐 型 ， 主 
要 矿产 有 Fe、Cu、P、 石 棉 、 石 墨 等 ， 在 北方 产 于 长 城 、 葡 县 、 青 白 口 系 地 层 中 ， 在 南方 则 
产 于 板 溪 群 、 会 理 群 、 昆 阳 群 、 神 农 架 群 、 南 沱 砂岩 层 及 相应 地 层 中 。 

2, ERR RASI 

包括 加 里 东 、 海 西 、 印 支 、 燕 山 、 喜 山 五 个 成 矿 期 ， 分 述 于 后 ， 

D 加 里 东 成 矿 期 ， 此 时 我 国 地 完 进 入 了 … 个 新 的 发 展 阶段 ， 华 北 、 西南 进入 相对 稳定 
的 地 台 时 期 ， 矿 产 以 产 在 浅海 地 带 和 十 陆 边 缘 海 进 层 序 底部 的 Fe、Mn、P、U 等 外 生 矿 床 为 
主 , 如 嘟 , 黔 、 演 等 省 的 确 矿 床 等 。 中 期 海 侵 范围 扩大 ,普遍 出 现 大 量 钙 质 沉积 ， 形 成 灰 岩 . 白 
云 岩 矿 床 。 晚 期 在 海 退 环境 下 形成 汐 湖 相 石 襄 和 盐 类 矿床 。 祁连山 ,龙门 山南 岭 以 地 村 演化 
为 特点 ， 矿 产 为 内 生 的 Cr ,Ni、Fe、Cu, 石 棉 ， 如 镜 铁 山 铁 矿床 ， 白 银 厂 黄 铁 矿 型 铜 矿床 等 。 

(2) 海 西 成 矿 期 ;与 加 里 东 期 相似 。 我 国 东部 处 在 地 台阶 段 ， 以 稳定 的 浅海 相 、 海 陆 交 
互相 、 注 湖 相 及 陆 相 沉积 为 主 ， 相 应 形成 一 系列 重要 的 外 生 矿 产 ， 如 南方 泥 倒 纪 的 宁 乡 式 铁 
矿 、 二 司 纪 的 漓 期 相 Mn、Fe、 煤 等 矿床 ， 北 方 石炭 、 二 全 纪 的 铁 、A1l、 煤 、 粘 土 矿 等 矿 
床 。 我 国 西 部 北部 地 区 仍 处 在 地 档 发 展 阶段 ， 有 阿尔 泰 、 内 蒙 、 大 兴安 岭 、 天 山 、 祁 连 、 昆 
仑 、 秦 岭 等 地 模 裙 皱 系 ， 以 内 生 矿 订 为 主 ， 有 Cr、Ni、Cu、Pb、Zn、W、Sn 和 稀有 金属 等 
矿产 ， 是 我 国 一 个 重要 成 矿 期 。 

《3) 印 支 成 矿 期 ， 印 支 运 动 结 来 了 我 国 大 部 分 地 区 的 海 侵 状态 ， 使 之 上 升 为 陆地 ， 出 现 
一 系列 内 陆 盆 地 ， 形 成 许多 重要 的 外 生 矿 床 ， 有 铜 、 石 青 、 盐 类 、 石 油 、 油 页 岩 等 。 西 部 地 
区 尚 有 三 江 地 模 袜 皱 系 ， 松 潘 -甘孜 地 模 往 皱 系 、 秦 岭 地 模 视 笋 系 及 海南 岛 地 覃 袜 皱 系 ， 其 
中 形成 众多 的 内 生 矿床 ， 如 Fe、Cu、Cr、Ni、 稀 有 人 金属、 云母 、 石 棉 等 。 

(4) 薪 出 成 矿 期 ， 革 山 运动 是 我 国 最 重要 的 内 生成 矿 期 。 此 时 我 国 西部 地 区 大 都 结束 了 
地 槽 阶段 ， 进 入 地 台 发 展 阶段 。 东 部 地 台 区 活动 性 猛烈 增强 ， 构 造 活动 、 岩 浆 活 动 和 火山 活 
动 相当 强烈 ， 出 现 多 期 岩浆 活动 和 火山 喷 溢 ， 造 成 丰富 多 样 的 内 生 矿床 。 岩 浆 活动 以 酸性 。 
中 酸性 岩浆 侵入 和 喷 滋 为 特征 ， 早 期 以 广泛 分 布 的 大 规模 岩浆 活动 为 代表 ， 形 成 一 系列 W、 
Sn、Mo、Bi,Fe、Cu,Pb、Zn 矿 床 ， 晚期 以 广泛 分 布 的 小 规模 岩浆 活动 为 代表 ,形成 一 系列 重要 
的 Fe,Pb、Zn、Hg、Sb,Au、 稀 有 金属 、 览 石 、 明 矶 石 等 矿床 。 喜 马 拉 雅 山地 区 及 台湾 仍 处 在 
地 村 发 展 时 期 有 超 基 性 、 基 性 岩浆 活动 ， 伴 随 有 Cr、Ni、Cu、Pb、Ag 等 矿床 。 本 期 外 生 
矿床 不 及 内 生 矿 床 重要 ， 在 小 型 内 陆 盆 地 中 有 Fe、Cu、U、 煤 、 盐 类 、 油 页 岩 等 矿床 产 出 。 

G) 喜马拉雅 期 ， 此 期 我 国 除 喜 马 拉 雅 山地 区 和 台湾 仍 处 在 地 槽 发 展 阶段 外 ， 都 结束 了 
海 侵 成 为 陆地 ， 进 入 地 台 发 展期 。 地 人 台 区 以 断裂 构造 为 主 ， 造 成 许多 大 小 不 一 的 内 陆 盆地 ， 
仅 有 一 些 基 性 岩浆 喷 出 和 极 少 量 的 酸性 岩浆 侵入 。 本 期 成 矿 以 外 生 的 沉积 和 风化 淋 滤 矿床 为 


99 


E, AARDE MORENAS JUNE ET ROT AR RELS EIRE 
ME INR SERE BRIG HE 36 PE 22 JBE A AIMH, ERT Cr-Pt,Cu-Ni, Au, Cu, SH IRo 

综合 上 述 ， 可 将 我 国 各 成 矿 期 的 基本 成 矿 特征 归纳 如 下 : 

O 在 同一 成 矿 期 中 ， 早 期 常 以 与 超 基 性 、 基 性 洗 浆 活 动 守 关 Cr、Ni 矿 床 和 沉积 矿床 
DE, 晚期 多 以 与 强烈 地 壳 变 动 、 酸 广内 法 活动 、 变 质 作用 相伴 生 的 证 床 为 主 。 

D 前 寒 武 纪 、 加 里 东海 西 成 太 期 站 我 国 地 重 要 的 Fe\Ma 成 矿 期 ， 有 较 山 式 铁 I, 
式 铁 矿 、 白 云 哇 博 式 铁 矿 、 宁 乡 式 铁 矿 、 欧 该 花 式 铁 矿 ; 狂 信 有 湘潭 起 狠 矿 、 瓦 房子 式 锰矿 等 

O 砚 矿 以 前 寒 武 纪 和 加 里 东 期 为 重要 ， 有 海 州 式 和 尼 阳 式 柳 矿 等 。 

(4) 铝 土 矿 以 海 西 基 的 石 淡 、 二 天 纪 为 最 重要 。 

G) W、Sn、Mo 以 燕山 期 为 最 重要 ， 其 次 为 海 西 期 。 铀 这 及 各 成 矿 期 ， 但 以 海 Pi, M 
山 期 为 最 重要 。Pb、Za、Hg、Sb 以 琳 山 期 为 主 ， 海 西 期 次 之 。Cr、Ni、V、 人 Ti; 集中 在 海 本 
和 如 里 东 期 。 稀 有 金属 以 海 西 和 阁 山 期 为 最 重要 < 表 3-4 ) 。 
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总 之 ,我 国 各 类 矿床 在 时 间 上 分 布 很 不 均匀 。 其 中 Fe、Au 等 矿 早期 比较 窗 集 ，Hg、 
Sb、As、 稀 有 人 金属 等 矿 晚期 相对 集中 。 我 国 地 这 演 化 早期 ， 成 矿 作用 比较 简单 ， 随 着 时 间 
的 推移 ， 地 壳 加 厚 ， 岩 浆 活动 、 火 山 作用 、 沉 积 变质 作用 的 多 次 重演 , 大 气 中 游离 氧 增 
多 ， 生 物 的 出 现 和 大 量 繁殖 ， 成 矿 作用 愈 来 依 复 杂 ， 到 中 、 新 生 代 达 到 最 高 峰 。 


二 、 全 球 最 主要 的 成 矿 期 


根据 构造 作用 、 岩 浆 作 用 、 沉 积 作用 和 成 矿 作用 的 一 系列 特征 ，TF。A。 特 瓦尔 奇 列 利 哲 
将 全 球 分 为 七 个 最 主要 的 成 矿 期 ， 兹 简 述 如 下 ， 

(1) 太古 代 成 矿 期 ( 3500~2500Ma ) ， 最 古老 的 岩 系 ， 由 于 基 性 岩浆 岩 的 花岗岩 化 和 

混合 岩 化 而 变 为 花 岗 片 麻 岩 。 太 古代 矿 化 较 弱 ， 成 矿 现象 十 分 单一 ， 除 沉积 变质 铁 矿 外 ， 还 
HEUER KEERN EDERE UR ARE NKTR. 

(2) 时 元 古代 成 矿 期 ( 2500 一 1800Ma ) ， 在 原始 地 台 范 围 内 第 一 次 产生 了 厚度 为 35— 
50km 的 大 陆 壳 。 在 原始 地 台 之 间 分 布 有 原生 地 模 。 地 樟 发 育 以 无 回 返 无 造山 的 封闭 而 结 
束 ， 因 此 不 伴 有 厚 大 的 磨 拉 石 建造 。 早 元 古代 矿产 丰富 ， 矿 化 很 强 。 在 地 梢 区 分 布 有 含 铁石 
英 岩 、Mn-Fe 矿 床 、 铬 铁 矿床 、 石 英 脉 金 矿 、 受 变质 的 透镜 状 铜 矿床 等 。 在 地 台 区 分 布 有 含 
金 铀 砾 岩 矿床 ， 大 型 含 钢 砂 岩 矿床 、 馈 铁 矿 、Pt、YV 及 Cu-Ni 矿 床 ( 布什 维尔 德 型 ) 等 。 

(3) 中 元 古代 成 矿 期 ( 1800 一 1650Ma ) ， 这 一 成 矿 期 延续 时 间 较 短 ， 但 产 出 了 具有 世 
界 意义 的 大 型 矿床 。 在 地 档 带 有 巨大 型 的 黄 铁 矿 -多 金属 矿床 ( 布 洛 肯 山 及 芒 特 k k). ñ 
玉 铁 质 岩 建造 铁 矿 床 、 伟 品 岩 矿床 、 铬 铁 矿 矿床 。 在 地 台 区 形成 了 巨大 的 热 液 铀 矿床 ( 加 拿 
大 埃 尔 多 拉 多 ) 以 及 金 钠 砾 岩 矿床 ( 澳洲 、 巴 西 、 芬 兰 ) 等 。 

(4) 早 里 菲 成 矿 期 1650 一 900Ma ) ， 原 始 地 台 到 此 时 已 花岗岩 化 ， 地 档 带 变 成 了 宰 争 
固 结 带 。 此 期 矿 化 较 弱 ， 在 地 模 带 中 继续 形成 厚 大 的 含 铁石 英 岩 、 火 山 成 因 硫化 物 矿 床 和 含 
钠 铁 矿床 ( 瑞典 、 芬 兰 ) ， 稀 有 金属 ( 人 Sn, Nb, Ta) 伟 晶 岩 和 云 英 岩 矿 床 (南非 、 
B fp); ABS IK (芬兰 ) ，Fe-Mn 矿 床 ( 印度 ) 。 在 加 拿 大 地 盾 上 有 肖 德 贝 里 型 的 
Cu-Ni 矿 床 ， 德 卢 思 型 的 Cu-Ni-Ag-Co 矿 床 。 

O 晚 里 菲 成 矿 期 ( 900~500Ma ) ， 此 期 与 全 球 性 神 征 作用 一 致 ， 矿 化 很 强 ， 矿 产 丰 
富 。 地 模型 有 含 铜 黄 铁 矿 、 詹 磁铁 矿 、 铬 铁 矿 、 石 英 脉 金 矿 及 伟 晶 岩 矿床 等 。 地 台 型 有 巨大 
的 伴生 钴 铀 的 含 铜 砂岩 和 页 岩 矿 床 ， 首 次 出 现 的 碳酸 盐 岩 中 产 出 铜 和 铅 锌 建造 的 矿床 ， 含 钠 
伟 晶 贿 、 含 锡金 云 英 岩 以 及 金刚 石 等 。 

(6) 古生代 成 矿 期 ( 500 一 150Ma ) ， 包 括 加 里 东 一 海 西 期 。 此 期 矿 化 强 ， 类 型 复 杂 。 
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在 地 权 带 典型 的 有 黄 铁 矿 型 铜 矿 和 多 金属 矿 、 钛 磁铁 矿 、 铬 铁 矿 、 铂 色 矿 、 砂 卡 岩 型 磁铁 
矿 、 砂 卡 岩 型 铝 锌 矿 、 云 英 几 型 铭 锡 矿 、 热 液 型 汞 镜 矿 。 太 地 台 区 典型 汐 广 碳 改 盐 岩 中 的 铅 
锌 矿 、 含 铜 砂岩 、 五 元 素 Au, Ag, Co, Se, Te) 矿床 及 煤矿 床 等 。 

(D 中 、 新 生 代 成 矿 期 ( 过 150Ma ) ， 人 包括 基 米 里 一 阿尔 卑 斯 期 。 矿 化 非常 丰富 多 样 。 
在 地 档 带 典型 的 有 黄 铁 矿 型 铜 矿 ， 黄 铁 矿 型 多 金属 矿 、 铬 铁 信 、 砂 卡 岩 型 磁铁 矿 、 硫 化 物 型 
锡 矿 、 石 英 脉 型 钨 锡 矿 、 班 岩 型 铀 钻 矿 、 脉 状 金 -再 矿 、 青 船 岩 化 金 银 矿 、 低 温 乘 锐 T 等 。 
在 地 台 区 典型 的 有 Cu-Ni 矿 、 金 刚 石 、Nb- 稀 十 碳酸 盐 、 含 铜 砂 人 外、 五 元 素 矿床 、 碳 酸 3k 岩 
中 的 铝 锌 矿床 以 及 油气 矿床 等 ( 表 3-5 ) 。 

R-S ”全球 最 主要 成 矿 期 及 有 关 矿床 
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地 这 成 矿 演化 是 个 重要 而 复杂 的 课题 ， 研 究 工作 刚刚 开始 。 由 上 简介 可 见 ， 成 矿 演化 总 
的 趋势 是 由 量变 到 质变 ， 由 简单 到 复杂 ， 由 单一 到 多 样 。 金 属 矿 化 强度 ， HAAN, AAK 
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蔡 。 前 四 个 成 矿 期 以 海底 火山 岩 类 分 布 广 为 特 征 ， 沉 积 岩 则 以 硬 砂 岩 、 故 岩 及 板 岩 为 主 ， 没 
有 或 很 少 有 砂 页 岩 及 石灰 岩 。 成 矿 最 具 代 表 性 的 足 含 铁 石英 岩 、 石 英 脉 金 矿 ， 此 外 传唱 岩 以 
及 金 钠 砾 岩 也 很 典型 。 后 三 个 成 矿 期 黄 铁 矿 型 铜 矿 和 多 金属 矿 、 碳 息 盐 岩 中 铅 锌 矿 、 五 元 素 
矿床 很 特征 ，W、Sn、Hg、Sb 也 很 典型 

前 寒 武 纪 几 个 成 矿 期 内 所 形成 的 矿床 ， 经 受 了 后 来 的 变质 作用 。 其 空 质 作 用 的 强度 决定 
于 矿床 的 大 地 构造 位 置 。 地 档 型 矿床 所 经 受 的 变质 作用 最 强 ， 从 地 袜 向 地 台 过 渡 的 时 期 内 产 
生 的 矿床 ， 变 质 作 用 次 之 ， 地 台 型 矿床 又 次 之 。 

早 成 矿 期 内 不 但 政 床 种 类 有 限 ， 而 旦 前 塞 武 纪 还 缺少 岩浆 热 液 矿 床 。 有 人 认为 欧洲 的 前 
海 西 期 所 有 旋回 发 育 都 不 完全 ， 在 这 些 旋回 让， 地 槽 环境 的 终止 比 丰 化 出 现 要 早 ， 所 以 缺少 
岩浆 热 液 矿床 。 有 人 用 交 认为 册 于 变质 作用， 这 些 矿床 在 新 汶 热 动力 条 件 下 
不 稳定 而 被 破 环 掉 。 上 述 两 种 推测 不 能 完全 今 人 注意， 有待 今后 进一步 研究 和 丛 验 。 



















三 、 地 这 成 矿 演化 的 多 旋回 性 和 继承 性 


1. 成 矿 的 多 旋回 性 

在 地 壳 演 化 过 程 中 ， 地 梢 和 地 台 是 多 旋回 、 混 旅 式 、 对 立 统一 中 向 首发 殿 雪 。 下 人 台 比 匀 
稳定 ， 一 般 缺 乏 造山 运动 〈 但 中 国 几 个 地 台 ， 造 山 运动 均 十 分 重要 ) ， 其 多 旋回 发 展 主要 表 
现 为 座 起 和 迭 陷 的 发 生 和 发 展 上 ， 地 模 比 较 活 动 ， 具 训 多 旋回 造山 运动 ， 多 旋回 发 展 表 现 十 
分 突出 ， 特 别 是 在 优 地 档 中 ， 与 多 旋回 造山 运动 紧密 伴随 汐 还 有 多 旋回 的 沉积 作用 、 多 旅 回 
的 岩浆 活动 、 多 旋回 的 变质 作用 以 及 多 旋回 的 成 矿 作用 。 我 国 天 山 、 祁 演 、 秦 岭 和 庄 古 拉 等 
地 模 福 皱 带 多 旋回 发 展 很 是 典型 ， 国 外 一 些 著 名 的 地 档 系 ， 如 阿 帆 拉 契 、 科 迪 勤 拉 、 乌 拉 
尔 、 高 加 案 、 塔 斯 满 等 ， 也 都 育 同样 的 特点 。 

村 台 发 展 的 多 旋回 性 ， 我 国 黄 汲 清 教 授 最 旱 提 出 ， 现 已 为 国内 外 地 质 界 广泛 接受 。 关 于 
成 矿 多 旋回 ， 指 的 是 在 地 亮 发 展 过 程 中 ， 相 同 的 矿床 类 型 或 类 似 的 矿产 组 合 ， 许 前 后 构造 施 
回 中 周期 性 重复 出 现 。 但 这 不 是 简单 的 重复 ， 而 是 有 方向 性 的 量 旋 式 发 展 。 这 一 多 旋回 规律 
在 成 矿 预测 中 有 十 分 重要 的 意义 。 

由 于 构造 运动 发 展 的 多 旋回 ， 伴 随 成 矿 演化 的 多 旋回 。 其 成 矿 族 可 与 构造 旋回 广 泛 一 
致 。 这 种 与 大 地 构造 旋回 有 内 在 联系 的 成 矿 发 展 称 为 成 矿 旋 加 。 例 如 高 加 尝 地 术 禄 弱 带 ， 在 
加 里 东 、 海 西 、 基 米 里 和 阿尔 插 斯 四 个 构造 旋回 内 都 属地 村 环境 ， 相 应 地 伴随 一 系列 内 生 金 
属 矿 床 ( 黄 铁 矿 型 矿床 、 岩 浆 型 禾 、 詹 - 右 铁 矿床 、 花 岗 岩 类 右 关 的 岩 染 期 后 矿床 以 及 小 盆 
入 体 有 关 的 热 液 矿床 ) ， 在 上 述 四 个 构造 旋回 中 多 次 重复 ( 图 1-1 ) 。 从 叶 空 结合 km, Bü 
着 地 槽 自 北 往 南 逐 渐 退缩 ， 自 早期 到 驳 期 的 岩浆 活动 和 成 矿 作用 也 沿 同一 方向 顺序 发 展 ， 空 
间 上 表现 出 有 规律 的 向 南 移动 现象 ( 带 状 分 布 o 

外 生 沉 积 矿床 的 成 矿 演化 ， 也 与 地 这 演化 规律 有 关 。 沉 积 矿床 在 时 间 上 的 分 布 ， 往 往 集 
中 在 某 一 个 或 某 几 个 时 代 时 控 ) ， 各 类 矿床 都 有 自己 特定 的 或 矿 期 。 这 种 时 间 分 布 规律， 
有 时 具有 全 球 的 一 致 性 ， 有 时 只 有 局 部 意义 。 前 已 述 及 ， 叶 连 俊 教 授 强调 指出 我 国 地 史 发 展 
过 程 中 ， 存 在 四 个 沉积 成 矿 周 期 。 每 个 成 矿 周期 内 ， 一 般 出 现 类 似 的 矿产 组 合 和 成 矿 序列 ， 
自 老 至 新 大 致 以 Fe Mn P > Al- 煤 *Cu * 盐 类 这 一 顺序 出 现 。 此 外 ， 每 个 成 矿 周 期 还 有 
一 些 自己 的 发 育 特点 ， 有 的 成 矿 期 内 成 矿 序列 完整 出 现 ， 但 更 多 的 是 不 完整 出 现 。 这 与 地 过 
运动 、 海 水 进退 ,海陆 变迁 .矿质 来 源 、 气 候 变化 等 因素 有 关 ， 预 测 找 矿 时 不 可 不 加 以 重视 。 
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2。 成 矿 的 继承 性 

成 矿 的 继承 性 指 的 是 区 域内 同一 成 矿 元 素 或 一 组 成 矿 元 素 ， 在 不 同时 代 以 相同 或 不 同形 
式 再 次 出 现 ， 相 继 成 矿 。 玫 现 为 在 所 经 历 的 各 种 地 质 作用 下 ， 以 相同 或 不 同 的 矿床 类 型 轰 转 
成 矿 、 自 然 形成 一 个 系统 。 在 某 一 特定 的 地 球 化 学 区 ， 某 些 标 型 矿产 继承 发 展 的 规律 性 既 广 
泛 又 普遍 ， 在 预测 找 矿 中 具有 十 分 重要 的 意义 。 

我 国 川南 演 北 铁 铜 成 矿 继承 性 非常 典型 。 西 昌 - 新 平一 带 是 铁 铜 矿 化 集中 区 ， 也 是 铁 铜 
的 地 球 化 学 区 ( 场 ) ， 从 老 至 新 铁 铜 成 矿 继承 性 表现 很 明显 。 从 老 基底 早 元 古代 大 红 山 群 与 
细 恬 角 班 岩 建造 有 关 的 大 红 山 铁 铜 矿 ( 磁铁 矿 、 黄 铜 矿 为 主 ) 和 拉 拉 厂 式 铜 矿 ， 继 之 为 满 银 
沟 式 、 重 奎 山 式 铁 矿 和 东 川 式 铜 矿 ， 再 为 受 南 北向 深 断 裂 控制 的 与 基 性 超 基 性 岩 有 关 的 岩浆 
型 钛 钒 磁铁 矿 和 铜 镍 硫化 物 矿床 ( 攀枝花 、 力 马 河 ) ， 再 晚 则 为 在 盖 层 中 形 或 的 沉积 铁 矿 
在 陆 相 盆地 中 形成 的 含 铜 砂 页 岩 型 铜 矿 总 之 这 一 不 大 的 区 域 范围 内 , 铁 铜 以 不 同 矿床 类 型 反 
复 再 现 ， 相 继 成 矿 ， 自 成 系统 ， 集 中 了 许多 重要 工业 矿床 ， 形 成 了 规模 巨大 的 铁 铜 成 矿 带 
构成 了 我 国 重要 的 矿产 基地 之 一 。 此 外 ， 长 江 中 下 游 的 铁 铜 成 矿 ， 粤 桂 钨 锡 石 英 脉 与 砂 矿 ; 
湘 桂 脉 型 、 交 代 型 辉 镜 矿 与 第 三 纪 红 土 中 的 结核 状 红 镜 矿 ( BE, WET ) 等 等 也 都 是 继 
承 性 成 矿 的 例子 。 

在 苏联 ， 继 承 性 成 矿 表 现 得 也 很 清楚 。 例 如 高 加 索 的 标 型 金属 矿床 足 铜 、 钥 和 多 金属 矿 
床 。 这 里 的 铜 矿床 有 加 里 东 期 的 ( 乌 鲁 普 > 、 海 西 期 的 ( 克 效 尔 科 尔 ) 、 中 生 代 的 《 占 格 祖 
尔 》 和 阿尔 站 斯 期 的 《 阿 加 拉克 ) 。Mo 矿 床 有 加 里 东 期 的 《 布雷 比 》、 海 西 期 的 ( 9| 利雅 
吉 顿 ) 、 基 米 里 期 的 《 提 尔 内 阿 乌 效 ) 和 阿尔 捍 斯 期 的 《 帕 拉 如 契 依 ) 。 铅 锌 矿床 有 有 海 西 期 
的 ( 提 效 尔 ) 和 中 新 生 代 的 《 萨 顿 等 ) 。 

在 外 贝加尔 一 滨海 成 矿区 ， 标 型 矿床 是 锡 矿 床 。 在 这 个 成 矿区 内 ， 锡 矿床 有 前 古生代 的 
《或 时 古生代 的 ) ， 海 西 期 的 ， 中 生 代 的 《 东部 外 贝加尔 ) 和 阿尔 卑 斯 期 的 ( 锡 震 特 - 阿 
林 )， 后 二 者 分 布 甚 广 。 在 远东 北部 ，Au 和 Sn 矿床 是 标 型 矿床 ， 该 区 大 型 金 矿床 与 晚 伯 罗 
世 小 侵入 体 有 关 。 以 后 ， 尽 管 没 有 形成 大 型 的 Au 矿床 ， 但 在 晚 侏 罗 世 科 雷 姆 组 的 浅 色 花 岗 
岩 、 白 垩 纪 鄂 替 东 克 组 的 花岗岩 类 和 奥 姆 苏 克 昌 组 的 新 的 阿尔 摆 斯 花岗岩 类 有 关 的 矿床 中 也 
有 Au 矿 。 至 于 Sn 矿 ， 在 这 个 区 内 可 以 明显 地 分 出 两 个 成 矿 期 ， 晚 侏 罗 世 是 云 英 岩 - 锡 石 成 矿 
期 ， 晚 白垩 一 第 三 纪 是 硅 酸 盐 - 锡 石 建造 为 主 的 成 矿 期。 

在 乌拉 尔 ， 标 型 矿床 是 铁 矿 。 乌 拉 尔 各 期 成 矿 作用 的 产物 都 有 铁 。 这 里 有 巨大 的 前 古 生 
代 的 岩浆 型 钛 磁铁 矿 -磁铁 矿 矿 床 ( 库 萨 ) 。 后 来 ， 在 晚 志 留 世 一 早 泥 盆 世 斜 长 花岗岩 和正 
长 岩 侵 入 体 中 形成 砂 卡 岩 磁 铁 矿 矿床 ( 维 索 卡 蓝 、 布 拉 戈 达 特 等 》。 海 西施 回 早期 是 基 性 岩 
中 的 然 磁铁 矿 C 科 契 二 纳 尔 ) 。 再 后 ， 即 在 海 西 旋回 的 未 期 ， 在 乌拉 尔 东 坡 形成 了 与 花 岗 内 
， 长 岩 侵入 体 有 关 的 砂 卡 岩 磁 铁 矿 矿床 ( 马 格 尼 特 纳 雅 》。 值 得 指出 的 是 ， 乌 拉 尔 铁 的 内 生 矿 

床 丰 窜 的 情况 与 铁 的 沉积 矿床 的 丰富 情况 ， 可 相对 应 ， 铁 的 沉积 矿床 在 综合 地 层 剖面 的 各 个 
层 位 都 有 《 下 起 自 最 古老 的 前 古生代 岩 系 ， 上 至 晓 第 三 纪 的 沉积 ) ， 这 里 继承 性 成 矿 表现 得 
十 分 明显 。 

造成 继承 性 成 矿 的 原因 很 多 ， 有 经 沉积 作用 造成 的 继承 性 ， 例 如 法 国 塞 文山 脉 三 大 纪 盖 
层 中 的 铅 锋 矿 古 继承 了 海 西 期 基底 中 的 锁 锌 。 有 由 火山 、 次 火山 作用 造成 的 继承 性 。 例 如 西 
班 牙 末 塔 杰 纳 三 个 时 代 《 泥 盆 纪 、 早 中 新 世 、 上 新 世 ) 与 火山 次 火山 作用 有 关 的 脉 状 或 似 层 
状 铅 锌 矿 ， 是 从 其 下 较 老 的 障 色 片 岩 或 变质 砂 质 灰 岩 中 浸染 状 舍 锌 继承 下 来 的 。 玻 利 维 亚 第 
三 纪 火 山 、 次 火山 锡 信 带 ， 是 继承 泥 盆 系 石英 岩 、 下 白 圣 统 砂岩 以 及 下 侏 罗 深 成 岩 中 的 Sa 的 
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结果 。 有 由 侧 分 泌 造成 的 继承 性 ， 例 如 加 拿 大 耶 洛 奈 夫 金 矿 ， 法 国 塞 文山 脉 Sb 矿 。 有 由 花 岗 
岩 化 作用 、 变 质 作 用 造成 的 继承 性 ， 例 如 扎 伊 尔 东部 花岗岩 周围 的 只 、Sn 矿 ， 很 可 能 是 从 沉 
积 富 集中 继承 来 的 。 阿 根 廷 第 三 纪 末 的 W、Sn 矿 ， 很 可 能 是 从 古生代 与 前 寒 武 纪 富 集 中 继承 
来 的 。 美 国 科罗拉多 第 三 纪 班 岩 中 的 W、Mo 矿 ， 可 能 是 继承 前 寒 武 纪 片 麻 岩 中 的 内 、Mo 的 
结果 。 

总 之 ， 成 矿 继承 发 展 的 规律 ， 取 决 二 每 个 成 矿 期 特征 的 成 矿 条 件 ， 在 后 一 个 成 矿 期 部 分 
地 重新 出 现 。 这 与 区 域内 包括 成 矿 作用 在 内 的 各 种 地 质 作用 多 次 关 加 、 元 素 丰 度 及 其 历史 
演化 有 关 ， 也 同 成 矿物 质 来 源 丰 富 、 稳 定 以 及 多 次 活化 迁 集 有 关 。 以 金 矿 为 例 ， 与 玄武 岩 类 
火山 活动 带 演化 有 关 的 黄金 矿 化 ， 本 是 太古 代 的 特征 ， 但 到 古生代 早期 ， 成 矿 条 件 部 分 再 次 
出 现 ， 而 导致 形成 的 不 是 单纯 的 金 矿床 ， 却 着 含 金 黄 铁 矿 型 矿床 。 另 一 方面 ， 在 古生代 晚期 
与 安山岩 - 英 安 流 纹 岩 火山 作用 有 关 的 近 地 表 金 矿床 开始 少 其 发 育 ， 而 在 后 一 个 中 -新 生 代 成 
矿 期 则 大 量 出 现 、 广 泛 分 布 。 由 此 可 见 ， 成 矿 继承 发 展 ， 前 后 期 之 间 茎 有 联系 ( 共性 ) 又 有 
区 别 ( 个 性 》， 无 论 在 地 质 条 件 上 ， 还 是 在 发 育 强度 上 ， 这 种 重复 出 现 都 只 是 部 分 再 现 ， 而 
不 是 全 部 。 

由 于 成 矿 的 继承 性 ， 启示 我 们 在 预测 找 矿 时 应 注意 矿床 类 型 可 随 不 同时 期 成 矿 条 件 的 变 
化 而 变化 ， 特 别 是 在 地 质 作用 复杂 、 某 种 矿 化 较 强 的 地 区 ， 不 能 死守 一 个 类 型 。 要 注意 同一 
矿 种 、 多 种 类 型 继承 共存 的 可 能 性 。 据 此 可 顺藤摸瓜 ， 湖 本 追 源 ， 由 小 找 大 ， 由 贫 找 富 ， 努 
力 发 现 新 的 成 矿 层 位 和 新 的 矿床 类 型 。 


四 、 地 这 成 矿 演化 的 阶段 性 、 方 向 性 与 长 期 性 


1。 成 矿 的 阶段 性 

成 矿 作用 在 时 间 上 普遍 存在 稳定 而 又 有 规律 的 交 幸 。 成 矿 阶段 性 指 的 足 矿 化 在 时 间 上 分 
段 集 中 ， 即 矿 化 时 间 上 的 不 均匀 性 。 

成 矿 元 素 随 地 质 时 代 而 集中 分 布 的 特点 比较 明显 。 从 . 厂 . 马 加 克 扬 ( Maraksau ) 所 
作 的 统计 中 ( 表 3-6 ) 可 以 看 出 ， 矿 产 在 地 史上 分 布 很 不 均匀 ， 大 体 上 亲 铁 元 素 倾向 于 早 期 
富 集 ， 而 亲 硫 元 素 则 以 晚期 富 集 为 特征 。 


表 3-6 主要 金属 矿产 在 各 地 质 时 代 中 所 占 的 储量 比 年 ( % ) 
《 据 瑟 .『, 马 加 克 扬 ，1974， 稍 加 补充 》 


主 要 金 ， m 








| ca | Pb-Zn 





10 





A.B. REEM (Pyara ) 从 元 素 浓度 克拉 克 值 的 角度 研究 了 成 矿 元 素 的 时 间 
分 布 规律 。 他 指出 某 一 金属 元 素 明显 富 集 形 成 矿床 的 时 代 的 早晚 与 该 元 素 浓度 克 ,拉克 值 
《Cc= 工 业 矿石 中 某 元 素 的 含量 /该 元 素 克拉 克 值 ) 的 大 小 有 关 。 前 寒 武 纪 和 早 古生代 明 显 
窜 集 成 矿 的 是 浓度 克拉 克 值 最 小 ( 10—100 ) 的 元 素 Fe, Ti, Ni, Co 等 )， 晚 古生代 至 
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中 生 代 明 显 富 集成 矿 的 是 浓度 克拉 克 值 为 100 一 1000 的 元 素 Cu, Pb, Za% ); 中 生 代 明 
显 富 集成 矿 的 半 浓 度 克 拉克 值 为 1000 一 10000 的 元 素 ( Sn. W. Beg); 中生代 至 新 生 代 明 
显 富 集 或 矿 的 是 浓度 克拉 克 值 为 10000 一 100600 以 上 的 元 素 ( Sb、Hg、Ag、Bi、As 等 ) 。 
由 上 可 见 ， 浓 度 克 拉克 信 较 小 的 成 矿 元 素 ( 如 亲 铁 元 素 ) 早期 富 集 ， 预 测 与 找 矿 时 ， 要 侧重 
老 地 层 老 岩 系 分 布 区 ， 浓度 克 拉克 值 大 区 一 些 成 矿 元 素 ( 如 亲 硫 元 素 、 亲 石 元 素 ) 晚 期 富 
集 ， 预 测 时 要 侧重 中 、 新 生 代 造山 带 ， 这 从 时 间 上 为 预测 找 矿 指出 了 方向 。 

成 矿 元 素 在 地 史上 吟 段 性 集中 的 程度 各 不 相同 。B.。 末 .斯 米尔 诺 夫 指出 ， 苏 联 内 生 人 金属 
矿床 阶段 性 集中 的 程度 有 6 种 情况 ，@Fe、Ti、Ni 工 业 矿 床 ， 主 要 集中 于 元 古代 起 至 海 西 
期 ，@Cr 和 Pt 矿 主要 集中 于 海 西 期 ，@@W 矿 自 海 西 期 延续 至 中 生 代 ，@Cu、Pb、Zn、Sn、 
Sb 矿 ， 自 海 西 期 起 至 阿尔 卑 斯 期 都 育 发 现 ，@Hg 矿 高 度 集中 产 于 阿尔 卑 斯 期 ，@Au 和 Mo 矿 
属 “ 贯 通 式 ” 矿 床 ， 自 元 古代 至 阿尔 乍 斯 期 都 有 工业 矿床 形成 ， 成 矿 的 时 间 范 围 最 大 。 

各 种 成 因 类 型 金属 矿床 在 地 史上 的 发 育 强度 差别 颇 大 ， 据 此 可 以 指出 预测 找 矿 方向 。 在 
苏联 岩浆 矿床 是 在 海 西 期 以 前 〈 包括 海 西 期 ) 形成 的 ， 以 后 则 没有 形成 。 伟 品 岩 矿床 是 最 先 
形成 的 ， 但 海 西 期 以 前 多 为 高 岭 土 、 云 母 矿床 ， 有 时 为 黄玉 和 石英 矿床 ， 只 是 从 海 西 期 起 才 
见 有 稀有 金属 矿床 。 云 英 岩 矿床 自 海 西 期 即 开始 发 育 。 热 液 矿床 在 太古 代 没 能 形成 ， 元 古代 
和 加 里 东 其 也 极 少 ， 在 海 西 期 大 量 形成 ， 直 到 中 生 代 和 阿尔 掉 斯 期 仍 点 主要 地 位 。 最 
是 砂 卡 岩 型 矿床 ， 从 元 古代 起 各 期 都 有 发 现 。 从 上 所 述 ， 可 见 海 西 波 矿 期 在 苏联 占有 特有 
地 位 ， 各 种 类 型 的 金属 矿床 均 有 广泛 发 育 ， 它 是 苏联 内 生成 矿 作用 史上 的 转折 点 ， 也 交 预 测 
找 矿 工作 的 重点 。 这 一 归纳 ， 对 我 国 西北 地 区 有 一 定 参 考 意义 。 

按 梢 台 学 说 观点 ， 成 矿 阶 臣 性 取决 于 模 台 发 育 过 程 中 构造 环境 、 岩 浆 活动 、 沉 积 作用 普 
遍 存 在 有 规律 的 更 替 。 地 档 发 展 为 袜 皱 带 ， 概 括 地 可 以 分 为 三 个 大 阶段 

G) 早 阶段 以 张 应 力 崭 晨 构 造 和 亮 下 玄武 岩 类 岩浆 活动 为 主 ， 活 动 带 下 场 ， 水 下 火山 岩 
建造 普遍 发 育 ， 形 成 一 组 与 玄武 岩 类 有 关 的 矿 永 。 

《2) 中 阶段 在 时 间 上 紧 接 前 阶段 ， 以 压 应 力 占 优 势 ， 与 主要 袜 皱 期 相当 ， 有 有 逆 拖 断层 发 
育 ， 花 岗 岩 类 岩浆 活动 强烈 ， 形 成 一 组 与 其 有 关 的 矿床 。 在 此 阶段 水 下 火山 岩 建造 为 火山 深 
成 建造 和 深 成 ( 岩 基 ) 建造 所 代替 。 

(3) 晚 阶段 以 扭 张 断层 构造 为 特征 ， 断 层 出 现 多 种 方向 纵向 、 横 向 、 斜 向 ) AR ` 
区 ， 甚 至 伸 信 地 人 台 边 部 。 发 育 有 成 分 复杂 的 小 型 及 入 体 ， 深 成 建造 逐渐 被 火山 - 深 成 建造 及 “ 
火山 “ 陆 相 ”建造 所 取代 ， 伴 随 大 量 有 色 、 稀 有 、 贵 重 、 放 射 性 金属 的 热 液 矿床 。 

上 述 三 个 阶段 各 自 集中 了 不 同 的 矿产 。 总 的 说 来 ， 具 以 下 一 些 特点 。 

(1) 地 权 发 展 三 个 阶段 在 延续 时 间 的 长 短 上 很 不 平衡 ， 早 阶段 延续 时 间 最 长 ， 占 整个 地 
档期 时 间 的 50~79%， 而 中 阶段 《 同 裙 敏 阶段 ) 则 最 短 ， 只 占 整个 地 槽 期 时 间 的 5~15%。 
矿 化 的 强 弱 不 受 地 档 各 阶段 延续 时 间 长 短 的 影响 。 而 且 成 矿 作 用 可 延续 很 长 时 间 ， 不 随地 村 
环境 的 结束 而 终止 。 

《2) 地 模 发 展 三 个 阶段 在 发 育 强度 上 也 很 不 平衡 ， 在 某 些 地 档 系 内 ， 当 玄武 岩 类 岩浆 作 
用 和 有 关 矿 化 的 旱 有 阶段 强 烈 发 育 时 ， 则 中 、 晚 阶段 不 发 育 ( 如 我 国 祁连山 地 模 神 皱 系 和 苏联 
鸟 拉 尔 地 林 福 结 系 ) 。 在 另 一 种 与 此 相反 的 情况 下 ， 早 芥 段 的 作用 很 微弱 ， 而 中 、 晚 阶段 的 
花岗岩 类 岩浆 作用 和 有 关 成 矿 作用 广泛 发 育 ( 如 我 国 南 岭 地 术 系 和 苏联 维尔 起 扬 地 档 
系 ) 。 

` (3) 从 时 空 绪 合 上 看 ， 上 述 三 个 发 展 阶段 的 形成 物 在 地 模 福 饿 带 中 的 空间 展 布 虽 不 尽 相 
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同 ， 但 一 般 仍 有 规律 可 循 。 中 阶段 的 花岗岩 类 派生 物 ， 与 早 芥 段 的 玄武 岩 类 派生 物 几 乎 总 是 
旦 接近 平行 的 带 ( 岩 带 和 矿 带 ) 交替 出 现 ， 并 与 主要 构造 带 方向 一 致 。 而 晚 阶段 的 产物 ， 则 
常 沿 断 裂 琶 加 在 上 述 两 个 带 之 上 或 相 邻 的 其 它 地 术 带 之 上 。 

总 之 ， 按 档 台 学 说 观点 ， 金 属 矿 化 的 类 型 、 强 度 和 展 布 ， 取 决 于 地 梢 裕 争 带 发 展 的 全 过 
程 以 及 各 个 不 同 阶段 的 地 质 发 育 强度 的 差异 ，B. 开 .斯 米尔 诺 夫 据 此 将 地 槽 分 为 互 有 区 别 的 
两 个 类 型 ， 这 在 预测 找 矿 上 有 重大 指导 意义 。 

2。 成 矿 的 方向 性 

成 矿 演化 的 方向 性 ， 即 不 可 北 性 ， 取 决 于 地 这 发 展演 化 所 固有 的 规律 性 。 其 中 可 指出 三 
点 : 

(1) 地 史上 地 档 面 积 逐 渐 缩小 ， 而 成 矿 作 用 的 规模 并 不 相应 缩减 。 众 所 周知 ， 自 晚 元 古 
代 至 第 三 纪 地 槽 面积 不 断 缩减 ， 从 占 陆 地 总 面积 的 80%， 缩 减 为 20%。 看 来 与 此 相应 ， 地 模 
成 矿 作用 的 总 规模 想必 也 缩小 ， 但 实际 情况 并 非 如 此 ， 当 地 档 总 面积 缩减 时 ， 地 模 成 矿 作用 
只 有 强 弱 的 变化 ， 其 成 矿 总 规模 并 没有 缩减 ， 相 反 ， 随 着 时 间 的 推移 ， 还 有 增 大 的 趋势 。 前 
已 述 及 ， 从 太古 代 至 元 古代 ， 从 早 里 非 至 晚 里 菲 ， 从 加 里 东 至 海 西 ， 矿 化 强度 都 是 由 弱 到 
强 ， 弱 强 交替 。 欧 洲 和 亚洲 海 西 期 金属 成 矿 省 广泛 发 育 ， 非 、 奖 、 澳 三 洲 也 右 部 分 发 育 ， 环 
太平 洋 构 造 带 和 特 提 斯 构造 带 则 中 、 新 生 代 成 矿 期 广泛 发 育 。 

D 地 村 系 由 老 到 新 的 历史 演变 ， 开 始 是 亲 玄武 岩 类 仇 化 占 优势 ， 后 来 交 为 亲 花岗岩 类 
矿 化 点 优势 。 虽 然 没 有 作 过 定量 计算 ， 但 地 档 系 从 古老 时 期 向 晚近 时 期 ， 上 述 演变 趋势 十 分 
明显 。 在 元 古代 地 档 肉 ， 以 玄武 岩 类 岩浆 活动 为 主 ， 与 此 有 关 的 有 著名 的 铜 - 锦 硫化 物 、 铭 
铁 矿 、 钛 钒 -磁铁 矿 岩浆 型 矿床 ， 还 有 火山 沉积 变质 型 〈 黄 铁 矿 型 ) 矿床 。 显 然 ， 到 加 里 R 
期 和 海 西 期 时 ， 花 岗 岩 类 岩浆 活动 和 成 矿 作用 逐渐 增强 ， 而 玄武 岩 类 及 其 有 关 矿 产 仍然 很 重 
要 (如 乌拉 尔 及 祁连山 )， 在 基 米 里 期 尤其 是 阿尔 摆 斯 期 ， 地 横 玄 武 岩 类 岩浆 活动 及 成 矿 作 
用 已 大 为 减弱 ， 而 让 位 于 占 优势 的 花岗岩 类 岩浆 活动 及 其 成 矿 作用 (如 锡 窒 特 阿 林 及 南 
岭 ) ， 因 此 ， 在 地 亮 发 展演 化 过 程 中 的 地 档 环 境 下 ， 内 生成 矿 作用 有 显著 的 “花岗岩 
化 ”。 

(3) 成 矿 演化 的 方向 性 ， 还 玫 现 在 随时 代 的 推进 ， 同 一 元 素 而 成 矿 特点 往往 不 同 。 地 史 
上 不 网 的 时 代 所 形成 的 矿床 ， 其 矿物 组 成 、 共 生 组 合 和 矿石 结构 上 都 留 下 了 重要 的 特征 。 例 
如 ， 由 太古 代 普遍 发 育 的 火山 喷发 沉积 成 矿 作用 所 形成 的 登 石 矿床 ， 逐 渐 演变 为 古生代 化 学 
沉积 成 矿 作用 形成 的 料 石 〈 油 石 ) 矿床 ， 并 进一步 演化 为 中 、 新 生 代 生 物 成 矿 作用 形成 的 硅 
党 土 矿床 ， 最 古老 的 硅 蔬 土 矿床 产生 于 白垩 纪 ， 而 在 中 生 代 以 前 的 矿床 尚未 发 现 。 这 说 明了 
在 不 同 的 地 质 时 代 中 ， 虽 然 成 矿 组 分 主要 为 二 氧化 硅 ， 但 形成 的 矿产 不 同 ， 工 业 用途 也 不 
同 。 

Fe 矿 、 盐 矿 和 其 它 一 些 矿产 也 有 类 似 的 情况 。2000Ma 前 的 铁 矿石 以 条 带 状 含 铁石 英 岩 
为 主 ，2000Ma 以 后 ， 包 括 古 生 代 ， 则 以 钙 状 赤 铁 矿 为 主 ， 到 中 生 代 则 又 演化 成 以 蓉 铁 矿 为 
主 了 。 成 盐 作用 历史 的 研究 表明 ， 晚 前 寒 武 纪 海盆 中 只 产生 白云 石 的 这 积 ， 寒 武 纪 到 石炭 纪 
主要 为 氧化 物 型 的 成 盐 作用 ， 从 二 鸽 纪 开始 才 出 现 钾 的 硫酸 盐 富 集 。 

谢 家 荣 教 授 《 1963 年 ) 研究 了 我 国 不 同 构造 旋回 的 成 矿 特点 ， 认 为 西北 、 内 蒙 、 东 北 及 
秦岭 的 古生代 地 模 带 ， 地 竞 一 般 较 薄 ， 深 大 断裂 直达 基底 ， 因 而 形成 较 多 的 为 早期 旋回 所 特 
有 的 矿床 。 在 中 生 代 ， 东 南 地 区 地 这 一 般 较 厚 ， 除 少数 深 大 断裂 可 直达 基底 外 ， 大 多 数 都 表 
示 出 硅 银 层 的 成 矿 特 征 。 有 许多 位 于 地 台 边 缘 的 四 陷 带 如 燕 辽 凹陷 带 、 浙 副 止 唉 带 ， 则 显示 
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出 以 硅 铝 层 多 金属 矿 为 主 、 硅 镁 层 矿 化 为 副 的 中 间 过 渡 型 特征 。 地 台 内 与 构造 岩浆 活化 作用 
有 关 的 成 矿 作用 ， 由 古老 时 期 向 晚近 时 期 逐渐 增强 ， 尤 其 是 在 中 、 新 生 代 最 为 显著 。 

在 花岗岩 多 成 因 新 的 理论 观点 影响 下 ， 谢 家 荣 教 授 指出 ， 玄 武 岩 体系 的 矿床 是 新 生 的 岩 
浆 矿床 ， 矿 质 来 自 上 地 幅 。 与 花岗岩 类 体系 有 关 的 各 种 矿床 ， 以 及 沉积 矿床 、 风 化 矿床 、 侧 
分 泌 矿床 等 则 是 广义 的 再 生 矿床 ， 矿 质 来 自 地 壳 硅 铝 层 ， 后 期 矿 化 在 前 期 矿 化 基础 上 再 造 。 
尽管 有 些 金属 元 素 有 随 着 时 代 的 更 新 而 浙 趋 减少 ( 如 Au、Cr、Ni、Co、Fe 等 ) 或 渐 趋 增加 
(如 W、Sn、Mo、Hg 等 ) 的 趋势 ， 但 在 每 个 成 矿 期 中 总 有 或 多 或 少 的 出 现 ， 这 些 都 可 被 认 
为 是 受到 再 生成 矿 作用 的 影响 所 致 ， 而 在 某 些 时 代 中 ， 由 于 有 大 量 的 岩浆 的 喷发 与 侵入 ， 带 
来 了 新 生 的 来 源 ， 某 些 矿 质 又 表示 急剧 上 升 的 趋势 ， 如 中 、 新 生 代 年 青 袍 皱 山脉 中 的 金 确 矿 
床 及 班 岩 铜 矿床 等 表现 最 为 明显 。 花 岗 岩 类 岩石 的 数量 大 致 随 着 硅 铝 层 的 加 厚 而 增加 ， 因 此 
与 它 有 关 的 W、Sn 、Mo 矿 床 也 有 随时 代 的 更 新 而 加 强 产生 的 趋势 ， 而 矿 化 高 峰 则 在 中 生 
代 。 因 为 这 个 时 代 不 但 有 广泛 的 花岗岩 的 形成 ， 而 且 还 有 大 量 酸性 岩浆 的 哮 出 与 侵入 ， 增 加 
了 新 生 矿床 的 物质 来 源 。 

总 之 ， 成 矿 的 方向 性 特点 ， 与 地 壳 发 育 类 型 、 地 壳 厚 度 以 及 地 台 构 造 、 兰 浆 活 化 等 因素 
有 关 。 地 这 在 不 断 发 展演 化 ， 随 着 陆 这 面积 不 断 增 大 和 厚度 不 断 增 加 ， 相 应 地 成 矿 时 间 演 化 
D: 前 寒 武 成 矿 旋回 以 亲 铁 元 素 为 主 ， 加 里 东 至 燕山 成 矿 旋回 以 亲 铜 元 素 为 主 ， 燕 山 至 喜 马 
拉 雅 山 成 矿 旋回 以 亲 石 元 素 为 主 。 其 演化 序列 表现 为 ， 亲 铁 元 素 -* 亲 铜 元 素 -* 亲 石 元 素 ( 图 
3-6) 。 在 实际 工作 中 应 用 成 矿 演化 序列 指导 预测 找 矿 意 义 重大 。 
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图 3-6 ”地带 演化 与 主要 成 矿 元 素 演 化 序列 示 音 图 
( 据 沈 永和 ，1982 ) 
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3. ÀP KAE 

关于 成 矿 的 长 期 性 的 认识 已 为 许多 地 质 事实 所 证 实 。 与 花岗岩 类 有 关 的 矿床 同 造山 运动 
关系 密切 ， 造 山 运动 经 历时 间 短促 ， 但 花岗岩 及 其 有 关 砂 床 的 形成 时 间 ， “相对 来 说 比 造山 运 
动 要 长 得 多 。 以 华南 花岗岩 为 例 ， 根据 华南 燕山 期 花岗岩 成 岩 成 矿 史 和 大 量 同位 素 地 质 次 
料 ， 可 将 燕山 期 花岗岩 类 成 矿 过 程 划 为 四 个 阶段 ， 


(1) 160 一 185Ma: 形成 漂 塘 、 浒 坑 、 贵 东 、 西 华山 、 大 吉 山 、 WRG, 成 矿 以 
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大 量 的 4 钨 矿石 英 脉 、 砂 卡 岩 型 白 狠 矿 为 主 ( 伴 生 有 Mo、Bi、Sn、Be、Nb、Ta 及 少量 
Cu、B、2Zn ) ， 部 分 砂 卡 宕 型 铁 矿 ( 如 广东 忠信 ) 、 稀 土 矿 化 也 在 此 阶段 形成 。 

O 120—135Ma; 形成 苏州 、 葛 源 、 台 山 、 博 罗 、 增 城 、 栗 木 等 岩 体 ， 成 矿 主要 是 独 
立 的 1 与 匆 共 生 的 花岗岩 型 妮 - 乌 矿床 ， 伴 生 有 有 钠 长 石化 、 锂 化 〈 锂 云母 、 铁 钵 云母 ) 及 云 
英 岩 4。 

3) 90 一 110Ma: 如 大 厂 、 德 兴 、 个 旧 、 海 陆 让 等 岩 体 ， 主 要 形成 锡 石 硫化 物 和 多 人 金属 
矿床 水 口 出 、 铀 山岭 、 七 宝山 、 黄 沙坪 ) 。 

-4) 70~90Ma， 华 南 花 岗 岩 型 铀 矿床 在 此 阶段 形成 。 

由 上 可 见 ， 仅 华南 燕山 期 花岗岩 类 成 矿 历 史 就 持续 1 亿 多 年 ， 如 果 将 加 里 东 期 和 海 西 印 
支 期 矿 活动 也 计 入 ， 那 就 更 长 了 。 成 矿物 质 是 在 长 期 演化 和 发 展 过 程 中 逐步 集中 起 来 的 。 
成 能 力也 在 不 断 变化 ， 我 国 华南 多 数 铀 矿床 与 中 粗 粒 黑 云 母 花岗岩 有 关 ， 岩 体 年 龄 为 
1,6~1.80x10*Ma， 但 沥青 铀 矿 年 龄 为 70~90Ma， 法 国 与 铀 矿床 有 关 的 花岗岩 年 龄 为 
24C~270Ma， 钠 矿物 则 是 120 一 140Ma， 其 间 均 经 历 了 约 100Ma 的 长 期 演化 过 程 才 逐步 浸 出 
成 六 的 。 

不 同 成 因 类 型 的 花岗岩 类 演化 是 长 期 的 ， 成 矿 演化 也 是 长 期 的 。 在 一 个 区 域内 ， 与 花 岗 
岩 类 有 关 的 大 量 工业 矿 化 总 是 同 较 晚期 花岗岩 有 关 。 我 国 华南 是 这 样 ， 泰 国 、 英 国 和 美国 也 
有 同 例 。 泰 国有 前 寒 武 纪 、 古 生 代 和 中 生 代 的 花岗岩 ， 但 矿 化 与 中 生 代 晚期 花岗岩 有 有关。 英 
民 康 瓦尔 有 加 里 东 期 花岗岩 和 海 西 期 花岗岩 共生 ，Sn、Cu、Pb、 U 矿 化 只 与 海 西 期 花岗岩 
在 关 。 美 国 西部 内 生 矿 产 主要 与 最 新 ( 新 生 代 ) 的 花岗岩 有 关 ， 古 生 代 、 中 生 代 花岗岩 都 无 
不 化 ， 前 寒 武 纪 花 岗 岩 只 有 三 处 有 工业 矿床 。 总 之 ， 成 矿 与 相对 新 的 花岗岩 有 关 。 爹 属 成 矿 
省 化 和 花岗岩 中 元 素 的 演化 一 致 ， 二 氧化 硅 、 碱 金属 、 微 量 元 素 、 特别 是 挥发 分 ， 演 化 到 一 
定时 期 才能 成 矿 。 因 此 ， 研 究 花 岗 岩 成 因 类 型 、 花岗岩 演化 与 成 矿 演化 的 关系 ， 对 预测 和 找 
矿 有 十 分 重要 的 指导 意义 。 

总 结 上 述 ， 成 矿 作用 过 程 是 地 质 作用 过 程 的 一 环 ， 以 历史 发 展 的 观点 ， 运用 历史 分 析 的 
六 法 研究 复杂 的 成 矿 现 象 ， 掌 握 其 来 龙 去 脉 ， 意 义 重大 。 矿床 在 时 间 上 分 布 很 不 均匀 ， 许 多 
时 控 成 矿 ， 其 实 是 该 时 代 的 具体 地 质 条 件 控制 成 矿 ， 表面 上 看 来 是 某 一 时 代 起 了 作用 ， 而 实 
际 上 是 该 时 代 的 具体 控 矿 条 件 在 起 作用 。 因 此 ， 成 矿 时 间 规律 必须 与 具体 条 件 、 具 体 地 点 相 
结合 ， 进 行 深入 分 析 ， 成 效 才 显著 。 

地 这 在 演化 ， 成 矿 也 在 演化 。 用 辩证 的 观点 看 待 地 这 的 成 矿 发 展 ， 就 应 以 渐变 和 突变 的 
交 埋 ， 继 承 和 发 展 的 统 来 理解 成 矿 时 间 规 律 。 地 质 工作 者 研究 矿床 时 间 分 布 的 重要 意义 可 
归结 为 

(1) 根据 演化 成 矿 观 点 、 继 承 成 矿 观 点 指导 预测 找 矿 。 成 矿 现象 是 地 壳 长 期 演化 的 综合 
结果 。 所 谓 成 矿 的 时 间 控制 ， 就 是 有 利 的 成 矿 条 件 历史 再 现 、 部 分 重复 。 把 成 矿 过 程 放 回 地 
质 历史 发 展 的 长 河中 来 考察 ， 将 成 矿 事 实 同 周围 地 质 事实 联系 起 来 思索 ， 看 其 来 龙 去 脉 ， 前 
后 发 展演 化 ， 能 启示 我 们 由 此 成 彼 ， 举一反三 ， 辩 证 预测 。 大 体 上 在 某 一 地 区 从 某 时 代 的 一 
个 矿床 被 识别 时 起 ， 就 应 该 把 它 看 作 有 力 的 找 矿 响 导 ， 从 而 指引 我 们 进一步 去 寻找 与 该 矿 种 
的 类 型 相同 的 其 它 矿床 或 在 另 一 时 代 ( 层 位 ) 中 类 型 不 同 的 矿床 。 

D 建立 成 矿 序列 思想 ， 指 导 预 测 找 矿 。 在 某 一 地 区 ， 当 一 个 矿床 被 发 现 后 ， 就 应 把 它 
看 作 是 某 成 矿 序列 中 的 一 员 ， 努力 查 明 其 成 矿 序列 的 归属 以 及 其 在 该 序列 中 的 位 次 ， 从 而 去 
找 该 序列 的 其 它 矿床 或 一 连 串 不 同时 代 的 有 关 矿 床 。 这 样 一 来 ， 找 矿 由 一 个 个 单独 地 找 ， 进 
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而 转变 为 按 序列 有 联系 地 找 。 当 然 ， 序 列 中 有 的 矿 不 一 定 都 出 现 ， 实 际 情况 是 千 变 万 t{、 比 
较 复 杂 的 ， 但 有 这 种 思想 武装 非常 重要 ， 一 可 以 掌握 成 矿 的 时 间 了 脉络， 统 观 成 矿 的 全 i 答 ， 
二 可 以 增强 预见 性 ， 提 高 发 现 率 ， 所 以 有 重要 的 意义 。 


第 三 节 矿床 空间 分 布 规律 


矿床 的 空间 分 布 ， 如 同 前 述 时 间 分 布 一 样 也 很 不 均匀 。 成 矿区 域 和 成 矿 时 代 有 密切 8 关 
系 ， 一 定时 代 的 矿床 必定 产生 在 一 定 的 空间 中 ， 一 定 空间 中 的 矿床 必 是 一 个 或 几 个 成 矿 8 代 
的 产物 。 应 该 指出 ， 矿 产 的 形成 是 在 地 质 演化 的 背景 上 发 生 的 ， 并 受 许多 因素 的 控制 。B 此 
只 有 在 结合 区 域 总 的 地 质 发 展 进行 控 矿 因素 分 析 ， 特 别 是 关键 因素 和 一 般 因素 的 辨证 分 机 9 
基础 上 ， 才 能 深入 掌握 各 阶段 矿 化 的 空间 富 集 规律 ， 为 预测 找 矿 提供 科学 依据 。 


一 、 我 国 的 主要 成 矿区 域 


所 谓 成 矿区 域 是 指 某 一 矿产 或 某 些 矿产 的 矿床 比较 集中 、 地 质 发 展 历史 相近 、 成 矿 作 月 
上 具有 一 定 共性 的 地 区 。 在 一 个 成 矿区 ( 域 ) 中 常 以 某 矿 种 或 某 些 矿床 类 型 特别 发 育 为 和 
征 ， 同 时 不 可 和 避免 地 贫乏 或 特别 短缺 另 一 些 矿产 或 矿床 类 型 。 成 矿区 域 的 范围 大 小 不 一 ， 在 
往 与 一 定 大 地 构造 单元 、 一 定 的 构造 -岩浆 带 和 一 定 的 构造 - 岩 相 带 相 符合 。 在 一 定 的 相 
造 -岩浆 带 中 常 产 出 某 些 内 生 矿 床 ， 在 一 定 的 构造 - 岩 相 带 中 常 赋 存 某 些 外 生 矿 床 或 变质 矿 
床 。 

成 矿区 域 和 区 域 地 球 化 学 场 有 密切 关系 。 地 这 中 矿产 分 布 不 均匀 ， 主 要 反映 了 成 矿 元 来 
在 地 党 和 上 地 巾 分 布 不 均匀 。 每 个 成 矿区 域 都 有 自己 特定 的 区 域 地 球 化 学 特点 ， 据 此 可 以 入 
分 出 不 同 级 次 的 区 域 地 球 化 学 单位 ( 带 、 区 、 省 等 ) ， 分 别 与 大 地 构造 单元 《或 构造 体系 ) 
和 各 级 成 矿 单元 互 有 联系 。 

我 国 各 大 地 构造 学 派 ， 都 按照 各 自 的 观点 对 我 国 的 成 矿区 域 有 所 论述 。 这 里 根据 地 质 大 
学 观点 ， 按 照 构造 体系 和 矿产 分 布 的 关系 ， 介 绍 我 国 的 主要 成 矿区 域 

1。 毕 向 构造 体系 控制 的 成 矿 带 

(1) 天 山 -阴山 带 ，” 西 起 天 山 ， 东 到 辽宁 ， 大 致 在 北纬 40* 一 43" 之 间 。 这 一 带 有 辽 N E 
大 的 含 铁石 英 岩 型 矿床 、 白 云 鄂 博 型 稀土 及 铁 矿 床 、 大 让 处 钒 磁铁 矿 矿床 、 内 蒙 超 基 性 岩 中 
的 铬 铁 矿 床 以 及 天 山西 段 的 多 金属 矿床 。 

(2) 昆仑 -秦岭 带 西 起 昆仑 山 ， 东 止 黄海 之 滨 。 已 发 现 的 矿床 主要 有 砂 卡 岩 型 铁 矿 、 
铜 铅 匀 矿 、 巨 大 的 细 脉 浸染 型 钥 矿 、 石 英 脉 型 和 漫 染 型 金 矿 、 茶 些 火山 沉积 变质 铁 矿 等 。 

(3) 南 岭 带 ”包括 闽南 、 湘 南 、 粤 北 和 桂 东 北 。 是 有 色 、 稀 有 和 稀土 金属 富 集 的 地 
带 ， 以 石英 肪 型 黑金 矿 秘 卡 岩 型 白 钨 矿 最 发 育 。 近 10 伪 全 于 。 又 发 现 铁 矿 和 重 稀土 矿 ， 后 
有 下 和 风光 人， WEBA: 

2。 东 部 地 区 新 华夏 构造 体系 控制 的 矿 带 

我 国 东部 地 区 北 北 东 向 新 华夏 构造 体系 发 育 ， 前 已 提 及 ， 包 括 三 个 隆起 带 和 三 个 沉降 
带 ， 各 有 其 地 质 构造 特点 和 矿 化 特点 ， 从 东 到 西 依次 为 

(1) 第 一 隆起 带 ， 主 要 指 我 国 台湾 省 。 南 北 延伸 也 包括 日 本 群岛 、 琉 球 群岛 和 菲律宾 等 
地 ， 这 一 隆起 带 火山 与 地 震 活动 强烈 ， 矿 床 有 台湾 省 金瓜 石 钢 金 矿 、 日 本 的 早 矿 、 非 律 宾 的 
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(2) 第 一 沉降 带 : 包括 黄海 、 东 海 、 南 海 所 滤 没 的 巨大 的 沉降 带 。 我 国 广大 陆 棚 地 区 包 
括 钓鱼 岛 在 内 ， 石 油 远景 很 可 观 ， 可 望 发 现 大 型 油田 。 

(3) 第 二 隆起 带 ， 包 括 张 广 才 岭 、 老 爷 岭 、 长 白山 脉 、 辽 东 半 岛 、 往 南 至 胶东 半岛 、 东 
南 沿海 的 武夷 山脉 和 戴 云 山脉 等 。 这 一 带 矿产 丰富 ， 尤 其 是 新 华夏 系 构造 与 纬 向 构造 的 交汇 
部 位 ， 常 产 出 重要 矿床 ， 如 辣 南 专 北 的 钨 锡 及 稀有 人 金属 矿床 、 辽 南 的 Fe、 金 刚 石 、 滑 石 、 鞭 
镁 矿 矿床 。 辽 南 与 胶东 的 铜 、 金 矿床 ， 山 东 和 福建 的 各 种 类 型 的 铁 矿 床 等 。 

(4) 第 二 沉降 带 ， 包括 松 辽 、 华 北 、 江 汉 三 大 平原 和 渤海 及 北部 湾 。 已 证 实 有 第 三 纪 的 
丰富 的 石油 ， 并 已 发 现 重 要 的 赴 类 矿床 。 

(5) 第 三 隆起 带 ， 包 括 大 兴安 岭 、 太 行 山 、 酒 黔 边境 诸 山脉 〈 武陵 山 、 梵 净 山 等 ) ， 矿 
产 有 燕山 、 太 行 山 的 铁 铜 矿 、 铀 矿 、 多 金属 矿 和 石棉 矿床 ， 湘 西 黑 东 冬 矿 、 锯 矿 以 及 钨 锁 金 
矿床 等 。 

(6) 第 三 沉降 带 ， 包 括 鄂 尔 多 斯 贫 地 和 四 川 盆地 等 ， 有 三 登 纪 、 侏 罗 纪 发 育 的 油田 和 天 
然 气 ， 四 川 盆地 中 有 丰富 的 盐 类 矿床 。 

由 上 可 见 ， 三 沉降 带 三 隆起 带 由 西向 东 依 序 发 育 ， 逐 渐变 新 。 隆 起 带 中 岩浆 活动 强烈 ， 
而 且 依 向 东 依 强烈 ， 内 生 金 属 矿床 也 愈 来 愈 丰 富 。 两 个 隆起 带 之 间 的 沉降 带 ， 则 以 广泛 发 育 
油 、 气 、 赴 类 等 重要 的 沉积 矿床 为 特征 。 

3。 西 部 地 区 河西 系 榨 制 的 矿 带 

包括 甘肃 、 青 海 大 部 分 地 区 ， 其 中 有 儿 矿 、 镜 铁 山 式 铁 矿 、 金 川 铀 镍 矿 、 白 银 厂 式 黄 铁 
矿 型 铜 矿床 和 青海 第 四 纪 盐湖 矿床 等 。 

4。 西 南部 427 字 型 构造 体系 控制 的 矿 带 

包括 青海 东南 部 、 西 藏 东部 、 川 西 及 云南 大 部 分 地 区 。 主 要 矿产 有 西藏 的 铬 铁 矿 、 藏 东 
滨 西 班 岩 铜 矿 、 演 西 铬 锌 和 铜 矿床 、 稀 有 人 金属 伟 晶 岩 矿 床 、 滨 中、 南 的 火山 沉积 变质 型 铁 
矿 和 演 西 南 钾 盐 矿床 等 。 

总 之 ， 我 国 矿产 资源 比较 丰富 ， 矿 产品 种 比较 齐全 ， 其 中 有 色 、 稀 有 、 稀 土 和 一 些 非 金 
属 矿产 储量 居 世 界 前 列 ， 给 四 化 建设 提供 了 重要 的 物质 基础 。 我 国 矿产 地 质 分 布 和 地 理 分 布 
都 不 均衡 ， 每 个 成 矿区 具有 各 自 不 同 的 成 矿 特 色 ， 但 都 受 地 质 演化 的 制约 ， 都 受 构造 的 严格 
控制 。 这 些 特点 ， 对 预测 找 矿 按 客观 规律 办 事 有 重要 意义 ， 对 经 济 发 展 远景 规划 ， 贯 彻 扬长 
避 短 的 原则 ， 充 分 发 挥 各 个 地 区 的 资源 长 处 ， 迅 速 形成 优势 ， 再 在 全 国 范围 内 ， 互 通 有 无 ， 
统一 平衡 ， 也 有 重要 的 意义 。 


二 、 矿 床 空间 分 布 的 地 区 性 特点 


矿床 的 空间 分 布 既 不 均匀 又 具 地 区 性 特征 。 有 的 地 区 矿产 特别 丰富 ， 另 一 些 地 区 则 比较 
贫乏 ， 有 的 地 区 集中 茶 些 矿产 ， 另 一 些 地 区 集中 别 的 矿产 。 所 谓 成 矿 地 区 性 ， 指 的 是 许多 重 
要 的 矿床 往往 集中 出 现在 不 太 大 的 范围 内 ， 形 成 矿 化 集中 区 ， 各 个 不 同 的 矿 化 集中 区 ， 都 具 
有 一 套 固定 的 标 型 矿床 ， 形 成 各 具 特色 的 矿床 组 合 。 在 预测 找 矿 中 ， 正 确认 识 矿 化 集中 区 的 
成 矿 特征 ， 有 十 分 重要 的 意义 。 

矿 化 集中 区 国内 外 实例 很 多 。 如 我 国 南 岭 地 区 是 钨 、 锡 、 稀 有 、 稀 土 的 矿 化 集中 区 、 咱 
南 演 北 是 铁 铜 的 矿 化 集中 区 、 湘 黔 交界 地 区 是 东 锐 的 矿 化 集中 区 、 长 江 中 下 游 地 区 是 铜 铁 矿 
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化 集中 区 、 鞍 本 、 性 东 是 铁 的 人 矿 化 集 旦 区、 这 西 费 北 是 钥 和 铅 锌 的 矿 化 集中 区 、 胶 东 半 岛 是 
金 的 矿 化 集中 区 、 东 秦岭 是 Mto 和 Au 的 矿 化 集中 区 、 邯 邢 、 菜 芜 是 铁 的 矿 化 集中 区 等 。 国 
外 ， 如 美国 上 湖 地 区 的 铁 、 亚 利 么 那 的 钢 、 密 西西 比 的 铅 锌 、 克 莱 麦 克 斯 的 钼 ， 苏 联 乌 拉 尔 
土 尔 盖 的 Fe、Cu、 库 尔 斯 克 的 Fe、 科 拉 半 岛 的 磷 - 稀 土 ， 南 非 阿 所 尼 亚 的 Au, Pt. Cr, & 
刚 石 ， 赞 比 亚 的 Cu， 加 拿 大 科 迪 勒 拉 的 铜 ， 智 利 的 Fe、Cu， 澳 大 利 亚 北部 的 A, f 马 来 
西亚 的 锡 ， 南 斯 拉夫 的 科 ， 土 耳 其 的 馈 ， 塞浦路斯 的 铜 等 。 

组 成 矿 化 集中 区 的 矿床 可 以 是 单 矿 种 的 ， 也 可 以 是 多 矿 种 的 ， 可 以 是 同期 多 成 因 的 ， 也 
可 以 是 多 期 多 成 因 的 。 前 者 如 美国 密苏里 铁 矿 集中 区 ， 矿 床 类 型 包括 岩浆 矿 床 、 砂 卡 岩 矿 
床 、 热 液 矿床 等 ， 但 成 矿 时 期 大 约 都 在 1300Ma 左 右 ( 晚 元 古代 》， 在 70x 100km: 范 围 内 ， 
由 十 儿 个 主要 矿床 组 成 ， 总 储量 达 数 十 亿 吨 以 上 。 后 者 的 例子 如 苏联 乌拉 尔 土 尔 盖 铁 矿 集中 
区 ， 由 十 儿 个 主要 矿床 组 成 ， 总 储量 大 于 5 x 10*t， 矿 床 类 型 包括 火山 沉积 、 热 流 交 代 、 直 
到 伟 上 品 岩 型 、 岩 浆 型 等 。 成 矿 时 代 从 早 石 类 世 到 三 到 纪 。 类 似 的 铁 矿 集中 区 在 世界 上 很 多 
如 加 拿 大 的 拉 布 拉 多 ， 总 储量 超过 2 x 101°t， 由 750 个 主要 矿床 组 成 。 澳 大 利 亚 哈 默 斯 利 铁 
矿 储量 达 1.45 x 101°t， 由 75 个 矿床 组 成 。 我 国 鞍 本 、 喝 东 也 是 铁 矿 集 中 区 , W 3 EE 
100 x 40km? 范 围 内 有 大 小 710 个 矿床 。 总 储量 5 x 10°t 以 上 。 

由 上 可 见 ， 矿 化 集中 区 既 体现 在 独特 的 成 矿 色彩 上 ( 矿产 种 类 和 矿床 类 型 的 差别 ) ， 又 
体现 在 矿床 数目 和 矿产 储量 约 大 集中 上 。 矿 化 集中 区 的 形成 机 制 与 出 现 规律 人 们 还 很 少 研 
究 ， 据 推测 与 地 壳 和 上 地 晶 中 元 素 分 布 不 均匀 性 有 关 ， 与 地 质 经 历 复杂 、 保 存 条 件 良好 、 矿 
源 充足 有 关 。 可 能 存在 一 定 的 矿 源 层 ， 如 果 没 有 充足 而 稳定 的 矿 源 ， 要 形成 如 此 巨大 、 如 此 
集中 的 矿床 群 是 难以 想象 的 。 只 有 具备 成 矿 的 物质 基础 ， 加 上 有 利 的 成 矿 条 件 相 结合 ， 才 能 
演化 出 不 同 规模 、 各 具 特 色 的 矿 化 集中 区 。 

必须 指出 ， 在 研究 成 矿 地 区 性 差异 时 ， 我 们 也 应 考虑 到 整体 性 的 一 面 。 因 为 地 球 是 个 完 
整 的 统一 体 ， 有 些 共同 特征 具有 全 球 意义 。 大 体 上 ， 亮 源 型 矿床 受 地 壳 没 部 地 区 性 因素 影响 
较 大 ， 地 区 性 特征 表现 明显 ， 因 此 不 同 地 区 之 间 特 殊 性 也 许 占 重要 地 位 ， 预 测 找 矿 时 认真 探 
案 本 地 区 具 特 征 的 成 矿 规律 ， 有 重要 的 理论 和 实际 意义 。 对 于 蛋 源 型 矿床 ， 情 况 则 不 一 样 
它们 受 地 帝 浅 部 地 区 性 因素 影响 较 少 ， 而 取决 于 地 这 深部 和 上 地 覃 的 共同 性 因素 比较 明显 


因此 不 同 地 区 之 间 共 性 是 主要 的 ， 在 预测 找 矿 时 ， 全 球 性 的 或 普遍 的 成 矿 规律 ， 具 有 重要 的 
意义 。 


=, PRERADA 


矿床 带 状 分 布 ， 指 的 是 成 矿 过 程 中 矿石 物质 组 成 和 结构 构造 在 空间 上 ( 矿区、 区域 ) 有 
规律 地 交替 变化 。 这 些 变化 在 许多 区 域 、 矿 区 中 普遍 存在 ， 广 为 见 及 。 例 如 与 岩浆 有 关 的 内 
生 矿 床 ， 在 侵入 体 周围 的 岩 系 中 ， 尤 其 是 在 碳酸 盐 类 岩石 中 总 见 有 或 多 或 少 、 或 全 或 不 全 的 
垂直 带 状 分 布 及 水 平 带 状 分 布 的 矿 化 现象 。 其 次 环绕 古 陆 周围 ， 或 者 说 环绕 沉积 入 地 的 边 
缘 ， 由 于 物质 来 源 、 机 械 分 异 或 ( 及 ) 化 学 分 异 的 关系 ， 也 往往 表现 出 沉积 矿床 的 带 状 ( 相 
带 ) 分 布 现象 。 至 于 变质 作用 产生 的 矿床 ， 由 于 变质 强度 、 性 质 的 差异 而 发 生变 质 分 带 ， 更 
为 人 们 所 部 悉 。 以 上 这 些 主要 指 原生 的 带 状 分 布 而 言 ， 此 外 ， 对 于 具体 矿床 或 矿 体 来 说 ， 册 
于 次 生 RE) 富 集 作 用 记 形 成 的 主要 是 上 下 的 次 生 带 状 分 布 ; 对 于 预测 找 矿 和 评价 也 具有 
非常 重要 的 意义 ， 因 为 它 能 提供 有关 矿 化 类 型 、 矿 石 品位 及 厂 体 延 深 等 方面 的 重要 信息 。 由 
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此 可 见 ， 矿 床 分 带 现象 普遍 存在 ， 其 内 容 及 表示 方法 颇 为 复杂 ， 但 气 成 热 液 矿床 的 带 状 分 
布 ， 则 具有 更 为 特殊 、 更 为 复杂 和 更 为 重要 的 意义 ， 因 此 人 们 常 给予 特 殊 的 注意 。 

根据 空间 分 布 范围 的 大 小 以 及 与 地 壳 构 造 单元 的 关系 。 一 般 可 将 成 矿 单元 分 为 全 球 成 矿 
带 、 区 域 分 带 、 矿 区 分 带 和 矿 体 分 带 等 。 

1。 全 球 成 矿 带 

构造 在 大 区 域 成 矿 分 带 中 起 十 分 重要 的 作用 。 根 据 控 矿 构造 类 型 的 不 同 ， 可 分 出 两 个 大 
型 成 矿 带 : 

G) 造山 型 成 矿 带 ， 其 特点 是 长 度 大 、 曲 率 小 、 并 不 对 称 ， 与 挤 压 构造 带 密 切 相 关 。 

(2) ARREO 型 成 矿 带 ， 特 点 是 长 度 相对 而 言 不 如 前 者 ， 比 较 弯曲 和 不 规则 ， 有 时 
为 环 状 并 且 对 称 ， 由 于 与 地 裂 构造 有 关 ， 所 以 称 为 地 裂 型 成 矿 带 。 地 裂 成 矿 带 中 ， 断 裂 切 害 
深浅 不 一 ， 因 而 岩浆 活动 、 成 矿 作用 也 有 差异 ( 如 郑 庐 裂 谷 ， 重 南 切割 深 ， 南北 两 端 浅 ， 所 
以 矿产 分 布 也 不 同 ) 。 

最 著名 的 全 球 成 矿 带 是 环 太平 洋 成 矿 带 。, 关 于 环 太平 洋 成 矿 带 的 概念 约 在 100 年 前 即 已 
形成 。 环 太平 洋 成 矿 带 是 指环 绕 太 平 洋 周围 的 中 、 新 生 代 构造 岩浆 成 矿 带 。 它 自 南 美洲 南端 
起 ， 沿 着 南北 美洲 西 缘 经 安 迪 斯 、 科 迪 勒 拉 、 阿 拉 斯 加 进入 苏联 亚洲 部 分 的 东北 地 区 、 日 本 
群岛 、 我 国 台湾 及 东南 沿海 、 菲 律 vv EHRE 0 
宾 、 巴 布 亚 -新 几内亚 至 新 西 兰 ， 延 b ý é C 
长 达 40000 多 公里 。 整 个 成 矿 带 又 分 
内 外 两 个 带 。 在 美洲 ， 内 带 沿 滨海 断 
裂 带 发 育 ， 有 Cu、Au 矿床 ， 外 带 位 
于 大 陆 部 分 ， 产 Pb、Ag 及 玻利维亚 
的 锡 矿 床 等 (图 3-7)。 在 亚洲 ， 






内 带 沿 岛 弧 分 布 ， 主 要 发 育 第 三 纪 的 o! a B= w 
安山岩 及 Cu、Au 矿 床 ， 沿 断裂 带 有 < ne 
基 性 、 超 基 性 岩 及 Cr、Ni、Pt 矿床 = 
外 带 面 积 较 大 ， 以 中 生 代 岩浆 活动 范 b > *3 è 
围 而 定 ， 以 产 锡 钨 为 特征 ， 并 发 育 A Jea 
Pb、Zn、 Bi 等 矿床 。 YESI BER 
JI. 优 年 沙 英 等 研究 了 亚洲 K . 
部 中 、 新 生 代 的 构造 岩浆 成 矿 带 ， 认 Je 
为 该 区 成 矿 规律 与 中 、 新 生 代 毕 乌 夫 mms 
带 密 切 有 关 《 图 3-8 ) 。 他 们 将 西 < Els 
平 洋 的 毕 乌 夫 带 的 发 展 分 为 = 个 时 。 ark 
期 ， Ka — 国家 界线 
Sar 
G) 中 生 代 早期 (T 一 J)， 这 ° 城市 
个 时 期 毕 乌 夫 带 的 出 露 以 优 地 模型 的 图 3-7 南美 安 迪 斯 山 爹 属 矿 带 图 
岩浆 岩 带 为 标志 ， 分 布 于 中 国 的 台 CEJ.W.Gabelman%, 1963) 


B HHE JNE FF. ARREK ARE. a 
《2) 中 生 代 晚 期 (Js 一 区 ， 》 ， 相 当 于 中 国 的 燕山 期 ， 这 个 时 期 毕 乌 夫 带 以 优 地 植 火 山 
岩 带 为 特征 ， 此 带 位 置 向 东 移 到 品 仁 阿 纳 德尔 、 库 页 岛 、 日 本 北海 道 和 本 州 一 线 。 
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图 5-8 太平 洋 西部 毕 乌 夫 带 的 构造 岩浆 作用 与 
成 矿 分 带 的 关系 示意 图 


GELT THX, 1977) 


W. KURRE 
© 后 部 地 








带 ， 岩 芭 活 动 各 矿 化 作用 较 弱 。 


(3) 中 生 代 晚期 、 新 生 代 早 
期 (Mz: 一 Cz:): 以 优 地 模 火 出 
岩 带 为 特征 ， 位 置 更 向 东 移 ， 从 
科 里 亚 克 到 堪 察 加 ， 而 后 沿 日 本 
群岛 的 东 缘 到 菲律宾 。 

各 个 时 期 均 以 基 性 火山 岩 为 
特征 ， 具 有 典型 的 火 山 - 沉 积 矿 
床 、 火 山 热 液 黄 铁 矿 型 铜 矿 、 多 
金属 矿 、Fe-Mn 氧 化 物 矿 床 以 
及 铬 、 钛 磁铁 矿 矿床 。 这 些 矿床 
与 控制 它们 的 地 质 构造 单元 一 
致 ， 呈 明显 的 带 状 分 布 。 同 一 时 
期 内 ， 从 毕 乌 夫 带 的 前 缘 向 后 部 
的 成 矿 分 带 如 下 ， 

O 优 地 模 带 ， 发 育 玄武 岩 或 
EREE, A 上 述 的 火山 热 


ER RRIK Cr, Pt. Au, Cu, Fe, Zn 等 ) 。 


© HRH VERENE- RREN, 与 之 有 关 的 W、Sn、Au、Mo、Pb、Zn 热 液 矿 


床 。 


© 碱 性 岩 带 ， 有 了 碱 性 深 成 岩 及 火山 岩 活 动 ， 产 稀有 及 稀土 金属 矿床 。 


© 超低温 带 ， 产 Hg、Sb、As 矿 床 。 


B. 瑟 ,斯 米尔 诺 夫 把 毕 乌 夫 带 与 地 档 带 联系 起 来 ， 他 认为 毕 乌 夫 带 的 优 地 可 部 分 ( 洋 


FEO) 发 育 的 是 地 梢 时 阶段 与 玄武 岩 有 关 的 矿床 ， 


置地 村 部 分 ( 陆 壳 ) 发 育 的 是 地 模 中 阶段 与 


花岗岩 有 关 的 矿床 ， 而 地 槽 晚 阶段 的 矿床 ， 则 沿 断 裂 短 加 在 上 述 优 地 档 带 及 家 地 档 带 之 上 ， 
并 且 延 伸 到 地 台 的 边缘 。 他 指出 ， 其 毕 鸟 夫 带 特征 的 地 村 构造 岩浆 成 矿 作用 是 全 球 人性 成 矿 作 


用 模式 之 一 ， 当 然 也 还 有 其 它 模式 。 


我 国 东部 沿海 及 台湾 岛 正 处 在 西 太平 洋 毕 乌 夫 带 上 ， 因此 成 矿 条 件 非常 有 利 ， 成 矿 远景 
十 分 广阔 。 自 50 年 代 以 来 ， 我 国 对 太平 洋 成 矿 带 的 研究 ， 特 别 是 经 过 对 酒 、 浙 、 国 、 席 诸 省 
的 详细 研究 后 提出 了 一 系列 新 的 看 法 ， 指出 了 以 下 基本 特点 


(1) 邻接 内 带 部 分 ， 自 中 生 代 以 来 ， 地 壳 运 动 强烈 ， 
的 火成岩 的 侵入 和 喷 出 。 活动 强度 由 西 至 东 逐 渐 加 强 。 
(2) 中 生 代 的 构造 岩浆 带 明显 切 过 了 较 老 的 构造 线 。 


麦 现 为 断裂 构造 的 广泛 发 育 及 大 量 


突出 的 是 我 国 东部 大 面积 中 生 代 晚 


期 火山 岩 栈 盖 在 较 老 的 不 同 构造 层 之 上 。 花岗岩 类 岩 体 的 形态 和 分 布 特点 ， 愈 向 东部 受 北 东 
方向 的 构造 控制 愈 为 明显 。 表 现 出 中 生 代 的 构造 与 更 古老 的 构造 方向 的 主要 方面 的 不 一 至 


性 ， 而 自 成 独立 的 体系 。 


(D 中 生 代 后 期 的 构造 主要 才 现 为 断裂 。 东部 以 平行 于 海岸 的 北 北 东 方向 最 为 发 育 ， 稍 
向 西 也 部 分 继承 了 老 的 构造 线 ,为 近东 西向 。 ZEMANA 09 hs 88, NNE, NEE 两 组 构 


造 线 互相 交叉 ， 形 成 复杂 的 网 格 状 





其 余 还 有 NW 向 、SN 向 断裂 ， 这 就 更 使 本 区 断 


RARE. SEARRE, 大 规模 的 火 成 活动 侵入 或 喷 出 ) 伴随 形成 相应 的 金属 矿 带 。 
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(4) 外 带 侵入 岩 以 淡色 岩 为 E, 与 其 相应 的 矿产 有 : W. Sn, Mo, Sb, Pb. Zn, 

Cu, Has FeS, AMEN TAA ipu nta s. MA A TEUER 
亚 带 顶端 ， 或 成 为 更 次 一 级 的 分 又 。 
ETEN Rea aW asna hin Pn WPA a 
30 KP ERM R: 8, Bag kia, ABD naam, CW 
TAE, MARURI HPLR Ho. HERTE BR, DEKRER K 0 8 
3, FERAREARKHAR. MRARRLERERR, Wi H WZ W MTN 
KMT o 

新 生 代 矿 带 ( 即 环 太平 洋 成 矿 带 的 内 带 》 的 亚洲 部 分 ， 自 非 律 宾 经 我 国 台湾 、 日 本 至 堪 
察 加 ， 是 新 生 代 形 戒 的 以 铜 、 金 为 主 的 矿 些 ， 大 至 成 一 个 向 太平 洋 突出 的 弧 形 。 

研究 表明 ， 环 太平 洋 成 矿 带 的 亚洲 部 分 ， 其 形状 币 铺 构 并 非 简单 的 带 状 ， 有 些 地 区 各 矿 
WALER, ER THA ARHAN e 

RTRZDKKTERTA A Ei -EDRED q, E akhi em 
亚洲 西南 部 及 南部 。 从 西班牙 、 意 大 利 起 ， 经 巴尔 二 半岛 、 小 亚细亚 半岛 进入 南 高 加 索 、 仇 
D BANE, MARETE, JR Z ， 并 在 帝 汶 岛 与 环 太平 洋 成 矿 
带 衔接 起 来 ， 延 长 约 1.6x 104km。 十 地 中 沟 :广泛 发 育 班 岩 铜 矿 、 块 状 黄 铁 
To WET NET BETRA, G R BI 5 古生代 十 地 中 海 张 开 期 ， 在 地 中 
海中 宵 的 混 部 有 塞浦路斯 型 黄 铁 矿 和 化 铁 矿 ， 在 罗 纪 二 地中海 封 闭 的 早期 ， 沿 保 加 
利 亚 罗 多 被 山 脉 、 土 卫 其 安 纳 托 利 亚 和 高 加 过 等 地 ， 有 多 金属 硫化 物 矿 床 形 或 ， 在 伯 罗 纪 至 
始 新 世 古 地 中 海 的 主要 封闭 期 ， 有 喷 出 成 因 的 块 状 硫化 物 人 矿床 和 重要 的 班 岩 钢 矿 形成 ， 在 始 
新 世 以 后 ， 则 有 意大利 托 斯 卡 纳 和 土耳其 的 和 矿 、 锯 矿 和 胡 役 盐 矿 的 形成 。 

以 上 两 个 巨型 成 矿 带 ， 均 包括 我 国 部 分 省 区 ， 因 而 对 我 国 东 部 和 西南 部 的 成 矿 远景 评价 
和 预测 找 矿 有 重要 的 影响 。 

2。 区 域 分 带 

矿床 的 区 域 分 带 范围 较 大 ， 一 般 以 矿 种 或 矿床 类 型 作 分 范 的 水 志 。 例 如 我 国 秦岭 地 模 带 
内 ,在场 陷 较 深部 位 形成 砂 卡 岩 型 的 铜 、 钨 矿床 ， 向 地 档 的 一 位 及 端 部 延伸 则 形成 中 温和 低 
温 的 错 锌 矿床 ， 再 向 外 则 逐渐 变 为 低温 的 锚 、 东 矿床。 又 如 长 江 中 下 游 地 区 ， 是 我 国 著 名 的 
铁 钢 矿 带 ， 它 与 燕山 晚期 中 酸性 到 中 基 性 深 成 火山 岩 育 密切 成 因 关 系 ， 矿 床 产 在 自 奥 陶 纪 到 
白垩 纪 的 一 系列 沉积 岩 及 火山 岩 系 中 及 其 与 展 入 岩 (包括 次 火山 岩 ) 的 接触 带 上 。 矿 床 成 因 
类 型 包括 获 卡 岩 型 、 班 岩 型 、 次 火山 热 液 型 ( 珍 岩 铁 矿 ) 、 踊 控 型 和 脉 型 等 。 由 于 区 域 中 各 
地 段 地 质 构 造 发 展 史 的 差别 以 及 不 同 的 构造 - 岩 桨 背景 ， 因 而 产 出 不 同 的 矿 种 和 不 同 的 矿床 
类 型 ， 表 现 出 矿 化 的 空间 分 带 性 。 就 已 有 资料 分 析 ， 本 区 秦 化 类 型 基本 上 可 分 为 

(1) 与 大 型 闪 长 岩 类 岩 体 有 关 的 砂 卡 岩 型 Fe ( Co ) RFe-Curik, mkl WRS 

(2》 与 中 酸 竹 小 侵入 体育 关 的 班 岩 型 或 克 卡 岩 型 加 班 岩 型 的 Cu、Cu-Mo 和 Cu-S 矿 床 ， 
WARU, RINS i 

D 与 中 到 中 基 性 火山 -次 次 山 岩 右 关 的 Fe-V-P-S 矿 庆 ， 如 四 了 山 、 站 山 、 梅 山 等 。 

第 一 类 人 矿床 主要 产 于 场 陷 带 内 的 断 块 隆 起 区 ， 第 三 类 矿床 主要 产 于 扬 陷 火 山 盆 地 内 ， 第 
二 类 矿床 则 产 于 隆起 与 盆地 之 间 的 过 渡 地 带 的 小 侵入 体 新 续 出 器 处 ， 由 于 上 述 成 矿 地 质地 化 
背景 的 差异 ， 表 现 出 在 矿 种 和 矿床 类 型 上 的 某 些 分 带 性 。 

由 上 可 见 ， 区 域 竹 矿床 分 带 ， 受 多 种 因素 控制 。 对 内 生 矿 床 来 说 ， 主 要 受 深 断 裂 、 岩 奖 
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活动 、 构 造 层 的 岩 性 及 构造 特征 、 围 岩 性 质 等 因素 控制 。 

3。 矿 区 分 带 

在 矿区 内 ， 不 同类 型 矿床 在 空间 上 作 有 规律 的 交替 ， 除 可 用 矿 种 或 矿床 类 型 表示 外 ， 还 
可 用 有 用 矿物 组 合作 为 分 带 的 标志 。 在 单一 矿 种 的 矿床 内 也 可 用 不 同 金属 矿物 的 出 现 作为 分 
带 的 标志 。 前 已 述 及 ,许多 内 生 矿 床 围绕 中 酸性 侵入 体 呈 一 定 规律 的 分 布 ， 一 般 在 岩 体内 ， 
RRL, ARAT REREGED. G. W E ADEREN ARRET K 
离 侵 入 体 稍 远 分 布 有 Cu、Pb、Zn 等 中 温 型 热 液 矿 床 ， 再 远 分 布 有 Hg、Sb 和 U 低 温 热 液 矿 
床 。 上 述 是 一 个 理想 的 水 平分 带 ， 但 实际 上 很 少 能 全 部 一 起 见 到 ， 或 者 有 的 元 素 成 矿 ， 有 的 
只 有 矿 化 。 

英国 西南 部 的 碌 瓦 尔 矿 区 被 认为 是 比较 典型 的 矿区 分 带 ， 围 绕 花岗岩 体 在 水 平方 向 上 可 
依次 划分 出 Sn、W、Bi、As (HW), 、Cu、Zn、Pb、Ag 和 Sb 各 个 矿 带 。 在 垂直 方向 上 ， 
上 部 为 萎 铁 矿 、 萎 锰矿 和 辉 镑 矿 ， 疝 下 变 为 Pb、Zn、Ag 的 硫化 物 ， 再 下 为 黄 铜 矿 ， 更 下 为 
黑 钨 矿 ， 最 下 部 为 锡 石 。 

在 我 国 ， 矿 床 带 状 分 布 现象 很 普遍 。 大 厂 比 较 典型 ， 从 接触 带 向 外 依次 出 现 Sn、W 
带 、 铅 锌 带 、 尔 锁 带 。 东 坡 比较 全 ， 岩 体 中 有 饮 钮 矿 化 ， 向 外 依次 为 W、Bi、Mo 带 ，Cu、 
Sn 带 ， Pb, Zait ( 以 上 有 工业 价值 ) ，Hg、Sb、U 带 ( 无 工业 价值 ) ， 有 时 相 邻 两 带 也 可 
以 位 置 重 倒 在 一 起 。 

我 国 华南 地 区 ， 内 生 金 属 矿 床 水 平 带 状 分 布 大 都 围绕 一 个 花岗岩 岩 株 出 现 ， 而 大 岩 基 周 
围 反而 缺少 水 平分 带 。 水 平分 带 清楚 的 都 是 石灰 岩 ( 围 岩 ) 地 区 的 矿床 ， 岩 株 侵入 到 碎 悄 岩 
中 ， 矿 床 水 平分 带 现象 就 不 明显 了 。 

4。 政体 分 带 

指 矿床 内 沿 矿 体 走向 和 倾向 矿石 物质 成 分 、 结 构 构 造 等 有 规律 的 交替 变化 。 此 外 ， 还 指 
矿 体内 有 用 元 素 或 微量 元 素 含量 的 规律 变化 以 及 含量 比值 ( 如 W/Sn、Nb/Ta 等 ) 的 规律 变 
化 。 这 对 深部 预测 找 矿 有 重要 意义 。 

关于 矿 体 分 带 ， 沉 积 的 铁 、 锰 矿床 的 矿 层 相 带 变化 是 最 典型 的 ， WW E ri, KHR 
述 。 对 于 内 生 矿 而 言 ， 矿 体 垂直 分 带 ， 往 往 比较 明显 而 重要 。 如 湖南 水 口 山 铅 锌 矿床 ， 上 部 
矿 体 以 方 铅 矿 为 主 ， 中 部 变 为 以 内 锌 矿 为 主 ， 到 矿 体 下 部 铅 锌 均 少 而 代 之 以 黄 铁 矿 。 我 国 东 
北 某 多 金属 矿床 ， 上 部 多 铅 银 ， 下 部 多 铜 。 安 徽 铜 官 山 砂 卡 岩 型 铜 矿床 ， 矿 体 最 下 部 为 磁铁 
矿 - 铜 矿石 ， 向 上 逐渐 变 为 磁 黄 铁 矿 - 铜 矿石 ， 再 上 则 以 黄 铁 矿 矿石 为 主 ， 此 带 大 部 分 已 剥 
蚀 ， 仅 有 局 部 残留 。 大 厂 锡 石 多 金属 矿 垂直 分 带 现象 很 是 典型 : 最 下 部 是 接触 带 砂 卡 岩 中 似 
层 状 、 透 镜 状 闪 锌 矿 、 黄 铜 矿 ， 往 上 为 锡 石 石英 脉 ， 再 上 过 渡 为 似 层 状 硫化 物 锡 石 ， 更 上 为 
细 脉 带 型 锡 石 硫化 物 和 方解石 ， 最 上 部 为 大 脉 型 锡 石 、 硫 化 物 、 辉 镁 锡 铅 矿 及 方解石 。 以 上 
例子 说 明 矿 石 物质 组 成 或 矿石 建造 ， 随 着 含 矿 岩浆 体 离 地表 的 深浅 而 作 有 规律 的 更 替 ( HEJ 
直 分 带 》。 

我 国 问 南粤 北 一 带 黑 铭 矿 -石英 脉 型 矿床 ， 在 水 平方 向 上 黑 钨 矿 常 富 集 在 矿脉 中 部 ， 硫 
化 物 则 出 现在 脉 的 两 端 及 脉 壁 ， 在 垂直 方向 上 ， 含 挥发 分 的 矿物 及 其 共生 金属 氧化 物 ， 如 绿 
EA, RE, SA, RKE, EPRHEREREREH, 35 g" EH 部 富 集 ， Cu, 
Mo、Bi、Pb、Zn、Fe 的 硫化 物 ， 则 往往 富 集 于 下 部 。 围 岩 蚀 变 也 具 明 显 的 分 带 ， 在 花岗岩 
体内 ， 中 、 上 部 云 英 岩 化 发 育 , 下 部 矿脉 尖 灭 和 贫 化 部 位 ,广泛 出 现 钠 长 石化 和 印 长 石化 。 由 
于 成 矿 深度 不 同 ， 即 离 隐 伏 岩 休 顶 部 深浅 不 同 ， 含 金 石英 脉 在 脉 的 厚 度 、 矿 化 强度 、 会 脉 
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率 等 方面 也 呈 有 规律 的 变化 ， 即 “五 层 楼 ”垂直 分 带 现象 。 所 谓 “ 五 层 楼 ” ， 即 矿 化 从 隐伏 
岩浆 岩 窑 窗 向 上 直至 地 表 可 划分 为 大 脉 、 薄 了 脉 、 细 - 薄 脉 、 密 集 - 稀 琉 细 脉 和 散 细 裂 除 蚀 变 五 
个 带 ， 每 一 带 称 为 “一 层 楼 ”。 前 三 带 具 工业 价值 ， 后 二 带 不 具 工 业 价值 ， 但 为 良好 的 预测 
找 矿 标志 。 

从 上 记述 ， 可 以 看 出 矿床 带 状 分 布 是 客观 存在 的 事实 。 至 于 分 带 的 原因 ， 有 多 种 不 同 的 
学 说 。 矿 床 分 带 作为 一 个 理论 问题 是 在 1907 年 市 史 佩 尔 ( Spurr ) 提出 来 的 。 他 认为， 大 多 
数 金属 矿床 是 岩浆 分 异 的 最 后 产物 ， 当 溶液 沿 地 才 方 向 流动 时 ， 随 着 温度 的 降低 ， 逐 渐 发 生 
完全 结晶 作用 ， 导 致 了 矿物 的 有 次 序 的 沉积 。 此 后 ， 地 热 说 、 脉 动 说 、 沉 演说、 过 滤 说 等 相 
继 提出 ， 大 体 上 反映 了 从 不 同 的 侧面 来 认识 、 解 释 这 -一 问题 。 

郭 文 魁 教授 ( 1963 年 ) 从 矿石 建造 、 矿 物 生 成 阶段 、 构 造 条 件 、 围 岩 性 质 、 变 质 及 蚀 变 
程度 等 方面 ， 探 讨 了 金属 矿床 原生 分 带 的 成 因 问 题 ， 他 认为 : 

D 矿物 沉淀 序列 是 形成 原生 分 带 的 主要 控制 央 素 。 因 为 供 据 ! 个 矿床 的 实际 资料 综 
合 ， 金 属 元 素 析出 的 顺序 为 ， 
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RARR ERA OURAL KR 2: Xr ) 序列 比较 一 致 。 而 且 每 一 个 矿区 
的 成 矿 作用 都 是 在 同一 个 成 矿 期 内 ， 由 于 裂隙 的 多 次 张 下 ， 矿 深 问 区 地 断 续 活动 的 结果 。 但 
每 一 次 活动 的 矿 液 前 锋 所 首先 晶 出 的 指示 矿物 ， 在 矿物 沉 演 序 列 上 比 前 一 次 矿 液 沉 泻 序列 属 
于 较 史 的 阶段， 或 在 同一 舱 儿 属于 较 低 伯 序 次 。 可 见 脉动 必 矿 又 是 受 矿 物 沉 普 的 先后 序列 
所 控制。 

《2) 根据 不 同 矿物 类 别 大 量 出 现 的 先后 ， 可 将 主要 矿物 沉淀 序列 概括 为 硅 酸 盐 、 氧 化 
物 、 硫 化 物 及 碳酸 盐 类 等 四 个 阶段 ， 并 以 S$、O 在 矿 液 中 相对 含 基 的 变化 加 以 解 释 。 这 不 仅 
是 岩浆 其 后 矿 化 作用 在 时 间 上 发 展 的 矿物 沉 演 序 列 ， 而 且 在 空间 上 ， 也 是 从 岩 体 向 外 或 山 深 
到 浅 一 般 原 生 分 带 的 序列 。 

O 原生 分 营 与 矿 体 中 含 气 、 磺 矿物 的 数 最 有 密切 关系 。 含 F、B 少 的 D 体 ， 氧 化 物 及 
硫化 物 矿 石 分 带 清楚 ， 反 之 分 带 不 清 。 

(4) 原生 分 带 与 构造 橡 鞠 的 性 质 和 大 小 有 关 。 通 连 成 矿 中 心 延 续 较 远 的 裂 际 ， 可 以 形成 
较 清 晰 的 分 带 ， 且 为 顺 向 分 带 ， 而 较 小 的 封闭 裂 聊 ， 矿 化 分 带 不 明显 ， 有 时 造成 超 复 及 道 向 
分 带 。 

(5) 不 同 矿石 建造 的 形成 与 围 岩 及 蚀 变 有 关 。 在 砍 卡 岩 型 矿床 中 ， 克 卡 岩 化 地 段 一 般 为 
氧化 物 及 硫化 物 的 混合 矿石 ， 至 大 理 岩 化 地 段 则 以 硫化 物 为 主 ， 至 灰 岩 地 段 二 般 为 碳酸 盐 硫 
化 物 建造 。 在 脉 型 矿床 中 ， 云 英 岩 化 地 段 氧 化 物 矿 石 较 多 ， 而 至 硅化 地 段 则 逐渐 过 渡 到 以 硫 
化 物 为 主 的 矿石 。 

近年 来 ， 在 矿床 分 带 研究 方面 ， 加 强 了 综合 分 析 和 资料 充实 ， 多 数学 者 认为 单一 的 分 带 
学 说 ， 不 能 概括 错综复杂 的 自然 成 矿 分 带 现象 。 涂 光 炽 教授 指 出 ， 与 花岗岩 有 关 的 Nb、 
Ta、W、Sn、Mo、Bi 矿 ， 用 脉动 学 说 、 结 晶 分 异 来 解释 尚 可 ， 但 远离 岩 体 的 Pb、Zn、 
Hg、Sb 矿 都 源 自 花 岗 岩 桨 ， 则 很 勉强 。 现 在 愈 来 愈 多 的 资料， 说 明 Pb、Zn、Hg、Sb 主 要 
来 自 围 岩 。 灰 岩 中 本 身 含 有 Pb、Zna、Hg、Sb 等 各 种 金属 元 素 ， 而 高 浓度 、 高 盐 度 的 溶液 可 
以 搬运 这 些 金属 。 看 来 矿床 空间 分 带 研究 ， 联 系 物质 米 源 ， 已 不 可 忽视 。 分 析 茶 个 矿床 分 带 
版 律 时 ， 要 从 实际 出 发 ， 具 体 情况 具体 分 析 ， 有 时 脉动 分 带 和 地 热 分 带 都 起 了 作用 ， 两 者 不 
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能 截然 分 开 。 在 脉动 分 带 的 每 一 次 矿 液 的 沉淀 过 程 中 ， 地 温 递 变 起 了 很 大 作用 ， 而 在 每 一 次 
沉淀 分 带 过 程 中 同样 有 构造 的 脉动 活动 。 在 不 同 的 矿床 中 ， 可 能 一 种 分 带 起 决定 作用 ， 而 另 
一 种 则 较 次 要 。 如 人 A. 苹 . 谢 格 洛 夫 以 西 外 贝加尔 为 例 ， 说 明 脉动 分 带 主 要 出 现在 浅 成 侵入 体 
有 关 的 矿床 中 ， 而 沉淀 分 带 则 在 深 成 矿床 中 多 见 。 下 。A。 拉 德 饥 维 奇 提出 了 不 癌 的 见 解 ， 她 





认为 与 热 液 来 源 地 相近 的 矿床 以 地 热 分 带 为 主 ， 而 远离 矿 液 发 源 地 的 矿床 则 往往 是 多 次 成 
F, 表现 出 以 脉动 分 带 为 主 。 _ 
总 之 ， 矿 床 的 带 状 分 布 是 一 个 复杂 的 问题 。 在 不 同 地 区 、 不 同类 型 的 矿床 中 ， 分 带 特点 





及 其 控制 因素 是 有 差异 的 。 在 分 带 理论 研究 中 ， 除 了 注意 控制 分 带 
加 强 成 矿物 质 的 地 球 化 学 特征 的 研究 。 这 些 成 矿 元 素 之 问 既 有 头 问 性 ， 3 或 在 成 
矿 过 程 的 某 一 阶段 有 共同 性 ， 而 在 另 一 阶段 又 下 现 差异 性 。 共 问 福 决定 了 它们 会 出 现在 同一 
个 矿 化 系列 中 ， 特 殊 性 决定 了 它们 在 矿 化 总 过 程 中 析出 时 间 上 有 先 有 后 ， 空 间 上 有 返 有 近 ， 
这 就 是 成 矿 的 阶段 性 和 分 带 性 的 统一 。 

以 上 所 述 ,是 在 一 次 成 矿 作用 中 形成 的 分 带 姓 ,至 于 由 于 多 期 次 、 多 济 段 造 成 的 矿床 分 带 
就 更 复杂 ， 影 响 因素 更 多 了 。 矿 床 分 带 是 成 矿 元 素 在 空间 上 分 布 的 规律 性 表现 ， 是 地 党 历史 
发 展 的 产物 ,. 是 历次 地 质 作用 的 综合 结果 。 因 此 一 定 要 用 历史 发 展 观点 ， 研 究 矿 床 分 带 ， 区 
分 出 是 一 次 分 带 ， 还 是 全 加 分 带 或 变质 改造 分 带 。 矿 床 带 状 分 布 是 砂 究 中 一 个 非常 重 
要 的 理论 课题 ， 也 是 由 此 及 彼 预 测 找 矿 的 重要 依据 之 一 。 今 后 矿床 分 带 问题 ， 结 合 成 矿 视 
制 、 矿 质 来 源 、 成 矿 溶液 时 空 演化 和 不 同 环境 中 矿物 沉淀 条 件 的 变化 等 ， 开 展 深入 的 研究 ， 
有 十 分 重要 的 理论 和 实际 意义 。 














四 、 和 矿床 空间 分 布 的 等 距 性 特点 


近 30 年 来 ， 矿 床 空间 展 布 上 人 们 还 发 现存 在 某 种 等 距离 的 分 布 特征 ， 这 对 预测 找 矿 有 重 
要 意义 。 所 谓 等 距离 分 布 ， 指 矿 体 、 矿 床 、 矿 田 、 矿 带 甚至 成 矿 带 在 空间 分 布 上 以 大 致 相等 
距离 有 规律 的 出 现 。 这 一 等 距离 可 表现 为 直线 等 距 ， 也 可 表现 为 弧 线 等 距 。 

成 矿 带 的 等 距 分 布 是 很 特征 的 。 如 北半球 的 6 条 巨 理 纬 向 构造 入 矿 带 ， 每 相 邻 两 条 带 之 
间 大 致 保持 相等 的 距离 ， 间 距 约 为 纬度 8 左右 。 李 四 光 教 授 生 前 指出 ， 我 国境 内 有 3 条 纬 向 
构造 成 矿 带 ， 阴山 -天 山 构造 成 矿 带 位 于 北纬 40* 一 43*， 以 盛产 Fe、Cr、Ni 矿 床 为 特征 ， 其 
次 Y、Ti、Cu、Pb、Zn 等 矿床 也 占 重要 地 位 ， 秦 岭 -昆仑 构 造成 矿 带 位 于 北纬 32°31’ ~ 
34 "30'， 主 要 矿床 有 Cr、Ni、Cu、Mo、Fe 以 及 Pb、Za 等 ， 南 岭 构造 带 位 于 北纬 23*30' 一 
25 30 ,为 多 种 构造 体系 复合 的 地 带 ， 主要 产 出 W 和 Sn 矿床 ， 有 色 人 金属 、 稀 有 - 夭 士 金属 矿床 
的 分 布 也 很 普遍 。 

在 一 些 矿 带 、 矿 田中 ， 矿 床 等 距 分 布 也 表现 得 明显 ， 例 如 识 南 漂 塘 西 华山 矿 带 (图 3-9 》 
受 NNE 及 EW 向 构造 复合 控制 ， 矿 带 内 斜 列 展 布 5 个 已 知 矿 床 ， 其 间 间距 一 般 约 为 5 一 6km， 
唯 独 矿 带 中 部 大 龙山 与 荡 坪 之 间 出 现 空 档 ， 茎 离 较 大 ， 约 为 其 它 矿床 间 EE 的 2 倍 。 经 这 一 分 
析 ， 联 系 露头 上 云母 、 石 英 线 密集 和 深部 降伏 花岗岩 罕 麻 等 有 利 成 矿 条 件 的 存在， 经 打 2 钼 

”和 孔 ， 终 于 找到 了 木 样 园 隐伏 大 脉 型 够 外 矿床 ， 填 补 了 矿 带 中 部 的 空 档 。 

浙江 武义 划 石 矿床 等 距 分 布 ， 也 很 典型 。 矿 带 处 于 两 条 NE 向 深 新 裂 间 ，NE 向 次 一 级 扭 
断裂 极为 发 育 ， 组 成 许多 条 旦 NE40° 延 伸 的 矿脉 带 ， 各 脉 带 互相 平行 ， 间 距 相等 ， 约 4kmy 
矿脉 带 最 长 达 28km。 控 制 矿 脉 分 布 的 为 一 系列 辜 行 式 、 间距 大 致 相等 的 次 一 级 扭 断裂 组 
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成 。 又 如 绚 西 卢 氏 北部 的 
Fe, Cu, Zn, S. Mo, Pb 
等 砂 卡 岩 型 和 热 液 型 矿床 ， 

严格 地 受 NE 向 和 纬 向 构 造 
带 的 控制 ， 纵 横 展 布 等 距 出 
现 ( 图 3-10、3-11)。 在 横 
向 上 小 侵入 体 及 其 相关 的 矿 
床 ， 沿 NE 向 断裂 带 分 布 ， 

排列 战 行 ， 组 成 几 条 非常 明 
显 的 共 NF 向 延伸 的 构 造 - 侵 
入 岩 - 矿 化 带 ， 各 带 间距 约 
8 一 9kmi 在 纵向 上 沿 着 各 
带 自 南 而 北 ， 每 隔 6km 左 右 
出 现 一 个 小 岩 体 及 与 其 相关 
的 矿床 。 瑰 北 安 林 地 区 的 砂 
卡 岩 型 铁 矿床 ， 等 距 分 布 规 














- 西 华山 忽 矿 带 示意 图 


E 1366 ) 律 及 韵律 间距 级 别 也 很 清 
一 矿 带 范围 ，2 一 已 知 矿床 位 置 ，3 一 推测 矿床 位 置 ，4 一 燕山 
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图 了 10， 漳 西 户 氏 涯 体 分 布 与 构造 关系 示 
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3 4 一 燕山 期 花 岗 斑 岩 及 闪 长 岩 ，5 一 燕 山 期 花 岗 岩 ， 6 一 区 
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at 


平均 间 距 为 8 一 9km， 务 矿 带 中 
本 之 间 约 距 襄 也 为 3 一 
9km， 此 为 -级 前 律 间距 ， 在 各 
床 间 距 为 矿 田间 距 


I 
ka ! I BIB B 
me] Esse] ===] [EF] oot massa, 此 为 二 
i 





nau SEM 
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r-n 级 前 律 间距 ! 矿床 肉 的 矿 体 间 
/ GO ! G n 距 ， 按 矿 体 大 小 ， 其 间距 分 别 为 
sy L. 0.5~2.6km, 1.25—1,0km 、 
7. E 2.625 一 ).5km 等 ， 此 为 三 级 和 
三 级 以 上 前 律 间距 。 
类 似 上 述 等 距 分 布 现 象 ， 近 
l 年 我 国 各 地 仍 不 断 有 所 发 现 。 国 


B-N 珠 西 卢 氏 藻 山 期 涯 带 、 尖 体 等 下 分 布 示 富 图 外 的 例子 也 不 少 ， 如 捷克 地 块 普 

里 布 拉 姆 Ag-Pb-Zn 矿 床 ， 库 特 

纳 山 Pb-Zn 矿 床 ， 伊 赫 垃 瓦 Pb-Zn 人 矿床 ， 复 希 莫 头 Ni-Co-U 矿 床 以 及 吉 罗 夫人 金 矿 ， 其 矿脉 

都 不 同 程度 地 呈 等 距 分 布 特征 。 此 外 ， 保 加 利 亚 马 丹 矿区 、 德 国 萨克森 的 费 赖 贝 格 矿区 、 苏 
格 兰 的 法 因 湖 Pb、Za 矿 区 、 撤 丁 岛 西 市 伊 格 莱 E 亚 斯 多 金属 矿区 也 见 类 似 现 织 。 

信 床 等 距 分 布 ， 虽 不 如 矿床 分 带 这 么 普遍 ， 但 对 预 洞 找 矿 仍然 有 指导 意义 。 有 关 等 距 分 
布 的 原因 和 机 制 ， 且 前 研究 不 够 。 按 地 质 力学 观点 ， 可 能 是 由 于 构造 形迹 多 级 别 、 多 序 次 控 
矿 的 结果 。 而 均 造 形迹 往往 呈 等 距 出 现 ， 这 种 等 距 性 与 应 力 的 均 布 和 岩 决 的 均 质 性 等 因素 有 
关 。 当 均 质 的 岩 块 在 应 力作 用 下 ， 应 力 的 传播 具有 波动 性 质 ， 在 出 现 驻 波 的 地 役 ， 便 发 生 断 
裂 ， 这 些 断 弄 平 行 而 等 距 分 布 ， 因 而 受 其 控制 的 岩 体 和 矿床 也 相应 地 哇 平行 和 等 距 产 出 。 

此 外 ， 矿 床 空间 分 布 的 递 变性 、 对 称 性 特征 ， 也 有 一 定 的 预测 找 矿 意义 ， 值 得 工作 中 注 
意 ， 这 里 不 再 一 一 列举 。 

总 结 上 述 ， 矿 床 空间 分 布 基本 特征 之 一 是 既 不 均匀 又 有 或 隐 或 显 的 规律 变化 。 它 们 往往 
按 一 定 组 合 关系 相对 集中 、 成 群 成 带 出 现 。 因 此 预测 找 矿 时 ， 应 把 某 一 地 区 已 发 现 的 矿床 看 
做 一 群 入 的 代表 ， 注 意 研 究 其 个 体 与 群体 的 关系 ， 以 此 为 线索 进而 找 有 关联 的 其 它 矿床 。 

矿床 空间 分 布 基 本 特征 之 二 是 它们 都 与 一 定 的 构造 ( 构造 类 型 、 构 造 发 展 阶段 ) 有 密切 
关系 。 内 生 矿 床 主要 受 构造 -岩浆 控制 ， 外 生 矿 床 主要 受 构 造 - 岩 相 控制 ， 其 中 构造 因素 最 为 
重要 。 因 此 预测 找 矿 时 ， 要 以 构造 控 矿 ( 特别 是 线性 构造 ) 观点 作 指导 ， 空 间 上 要 注意 不 同 
构造 单元 接合 带 、 深 大 断裂 带 、 构 造 交叉 复合 带 以 及 其 它 复杂 变形 带 ， 特 别 是 隐伏 构造 的 立 
体 交叉 、 上 下 沟通 ， 有 十 分 重要 的 预测 找 矿 意 义 。 


第 四 节 矿床 共生 规律 


一 、 概 3 


地 这 中 矿床 往往 分 群 产 出 。 所 谓 矿 床 共生 指 的 是 在 一 个 不 大 的 地 区 内 ， 帆 于 有 各 种 成 矿 
条 件 和 环境 的 配合 ， 因 而 有 一 系列 大 大 小 小 的 矿床 在 空间 上 紧密 地 集中 在 一 起 ， 在 成 因 上 也 
有 一 定 的 联系 。 这 种 矿床 共生 现象 ， 有 时 也 称 为 矿床 组 合 或 矿床 成 内 组 合 。 地 过 中 物质 ( 元 
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K, PH, TEATR) 共生 现象 是 地 壳 物 质 运动 形式 的 普遍 性 特征 。 揭 示 矿 床 共 生 涡 律 ， 
对 预测 找 矿 循 一 索 二 ， 或 甲乙 互 找 有 重要 指导 意义 。 利 用 这 种 共生 规律 ， 积 极 开展 综合 找 
矿 、 综 合 评价 和 矿产 综合 利用 ， 既 做 到 物 尽 其 丑 、 充 分 挖掘 资源 潜力 ， 又 能 提高 经 济 效益 ， 
业 工 作 中 的 一 项 重要 的 技术 经 济 政策 、 
包括 矿 种 共生 利 矿 床 类 型 共生 。 前 者 研究 较 多 ， 后 者 研究 较 少 。 众 挛 周知 ， 当 
成 矿 条 件 有 利 时 ， 造 矿 元 素 能 窗 集 达到 工业 品位 ， 因 而 形成 两 种 或 两 种 以 上 矿产 共生 的 综合 
矿床 ， 如 Pb-Zn-Ag 矿 床 、W-Sn-Nb-Ta 矿 床 等 。 元 素 的 地 球 化 学 分 类 ， 体 现 了 元 素 在 地 壳 
中 的 可 能 组 合 。 但 在 自然 界 特别 是 矿床 中 所 见 到 的 元 素 级 合 往往 复杂 得 多 。 因此 从 预测 找 矿 
角度 而 言 ， 矿 种 共生 要 间 一 定 地质 条 件 和 地 质 作用 挂 勾 才 有 意义 ( 表 2-7 ) 。 
-T 主要 造 矿 元 素 和 矿物 的 共生 组 合 
〈 据 《矿床 学 2? 1973) 












































T E 种 AJK 生 x 共 生 
1. 超 基 性 和 基 性 岩 中 的 岩浆 矿床 

含 铁 铬 铁 矿 矿石 | Cr, Fe, Mg, EPt | WAI WIRE. BE, i RR 
钛 磁铁 矿 矿石 | Fe, Ti, V. P BET, WAT, MAT HE MEKE 
MRRLATE | Ni, Cu, Fe, Co, ZPI| WIAT. MAT, RAT. MKE 

2. 酸性 及 奔 性 伟 晶 岩 中 的 称 土 称 有 矿床 T 
Sn-W-Li 矿 石 | Sa, W. Li | SE. mhg. S. KE, GX, Zi 
独居 石 矿石 | ZCe, Th | 独居 石 、 长 石 、 白 云母 
RTE | Nb, Ta, Th, ZCe RRE, RRT, gietra. RE 

3. 花岗岩 - 花 岗 内 长 岩 类 有 关 的 砂 卡 岩 矿 床 
Fe-Cu Zi | Fe, Cu, Co | ART, RA, HN, WRT, BRE. E 
Mo-W 矿 石 Mo, W. Fe, Sa, Cu, MA, ANE, RAT. BIRN, MIAN 

a 

Pb-Za E | Pb. Za. Ag. Cu, Fe | HEP. RET, RAT, BET 

4。 主要 与 酸性 侵入 体 有 关 的 热 液 矿 床 
Gu Mog E C AIEE | Cu. Mo, Pb, Za, Ag | RF. RET. ERT. ET WET, z 
金 -多 金属 硫化 物 矿石 An. C Pb, Fe, As, | HRR ARE. RED. HET. IMET 

| Bi, Za 

有 -Sb-Au 爹 矿石 | W. Sb, Au i RAD. HRT. RRD, HRE 

5. R 化 矿 床 
SREE Fe、Co、Ni、Cr | 铁 的 水 硅 酸 盐 、 镍 的 硅 酸 盐 、 钴 十 

eï 积 F M 
Fe-Pb-Zn 矿 石 ] Fe、Pb、Zn FRAT. DED. WE 
Fe-Ma 矿 石 | Fe, Mn | anea. kta. mas. aur. sar 





m £ 质 矿 床 


Fe- 稀 土 矿石 | Fe、TR | BAT. PAS. KE, WEA, KET 
Fe-U 矿 石 | Fe、U | BRE, BET, AAMT, MAATS 
_ Fe-B 石 | Fe, B | BAD MRE, FEMRE MRES s 
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矿床 共生 ， 阑 述 矿 床 与 矿 林 之 间 的 性 互 关系 和 组 群 特征 。 过 去 偏重 于 单个 矿床 的 箭 究 ， 
不 同 矿床 、 不 同 矿床 类 型 之 问 的 言 问 关系 内 在 联系 ， 虽 有 注意 但 研究 不 够 ， 对 矿床 共生 规 
律 的 认识 有 个 较 长 的 过 程 。 奶 我 国 一 些 矿区 中 ， 铝 锌 矿 与 草 石 矿 共生 、 铝 锌 矿 与 32 镁 矿 共 
生 、 铅 匀 矿 与 医 铁 矿 共 朱 、Cu 矿 与 Au 矿 共 朱 等 都 是 地 质 工作 深入 以 后 才 认 识 的 。 国 外 也 有 
同 例 ， 国 外 钾 盐 矿床 70% 是 从 石油 深井 中 “ 侦 然 ”发 现 的 ， 如 美国 新 墨西哥 州 、 犹 他 州 、 苏 
联 西伯 利 亚 的 钾 盐 矿床 的 发 现 ， 都 与 石油 深井 销 探 有 关 。 这 些 发 现 反映 了 油 盐 共生 的 规律 性 
和 油 盐 兼 探 的 重要 性 。 当 人 们 没有 认识 这 种 共生 规律 时 ， 难 免 单打 一 的 找 矿 ， 就 不 可 能 自觉 
地 运用 这 一 共生 规律 更 有 效 地 找寻 共生 的 综合 矿 种 ， 从 而 推迟 了 某 些 共生 矿床 的 发 现 。 加 拿 
大 萨 斯 卡 切 温 大 钾 盐 矿床 的 迟 迟 发 现 ， 便 是 一 个 例子 。 该 区 1800 年 就 曾 有 用 盐 泉 数 盐 的 历 
史 ， 到 1928 年 又 曾 在 该 区 深井 钻探 找 石油 时 发 现 了 岩 盐 ， 但 是 都 不 曾 注意 到 有 共生 钾 盐 矿床 
的 可 能 性 。 直 到 1913 年 后 ， 对 石油 钻井 进行 系统 放射 性 检查 时 ， 才 发 现 了 钾 盐 ， 并 确定 其 工 
业 意 义 。 钾 盐 的 发 现 比 起 岩 盐 的 发 现 ， 整 整 推 迟 了 一 个 多 世纪 的 时 间 。 目 前 ， 油 气 和 地 沥青 
与 金属 矿床 的 内 在 联系 及 其 项 测 意义 ， 还 不 十 分 清楚 ， 但 从 加 拿 大 有 人 把 泥 盆 纪 含油 层 作为 
普查 铝 锌 矿 的 可 靠 标志 、 民 主 德国 从 某 些 天 然 气田 中 采 汞 这 些 引 人 注 目的 动态 来 看 ， 问 题 十 
分 重要 ， 值 得 我 们 今后 加 强 研究 。 

自然 界 中 的 矿床 既 有 共生 的 一 面 ， 又 有 不 共生 ( 排斥 ) 的 一 面 。 世 界 范 用 内 W、Sn 、 
Nb、Ta 石 英 脉 几乎 总 不 与 金 矿 共生 ( 如 闵 南 ) 。 前 者 是 亲 氧 元 素 ， 后 者 是 亲 铁 元 素 ， 这 是 
两 类 矿床 时 空 分 离 的 根本 原因 。 但 也 有 例外 ， 低 温 矿 床 钨 镜 与 金 共 生 ( 如 湘西 ) ， 推 测 是 两 
个 区 域 地 化 场 交接 部 位 所 造成 。 

矿床 共生 ， 基 础 在 矿物 共生 和 元 素 共 生 。 关 于 造成 矿床 共生 的 原因 ， 大 体 上 是 由 于 ， 
O 元 素 的 地 球 化 学 性 质 相近 或 相似 ; @ 一 定 的 物理 化 学 平衡 因素 起 重要 作用 ， 促 使 相近 的 
元 素 可 以 同时 唱 出 ， 可 以 类 质 同 像 置换 ， 也 可 以 形成 固溶体 ，@ FKR, MA 岩 性 以 及 
成 矿 作用 的 综合 影响 ，@ 屋 加 矿 化 作用 ， 包 括 同 生 作 用 和 后 生 作 用 的 重合 矿 化 。 后 二 者 对 
区 域 矿床 共生 而 言 ， 比 较 重要 。 

近代 核 物理 学 研究 工作 表明 ， 元 素 在 一 定 的 条 件 下 可 以 转化 ， 因 而 元 素 本 身 也 有 其 发 
生 、 发 展 和 消亡 的 过 程 。 在 地 球 演化 发 展 过 程 中 ， 在 一 定时 间 空 间 内 可 能 发 生 的 核反应 ， 包 
括 高 能 核反应 ， 能 导致 某 些 造 矿 元 素 的 共生 。 伐 德 封 教授 在 研究 核 演变 与 成 矿 关系 时 指出 ， 
在 地 质 体 中 各 B 族 元 素 共生 、 各 A 族 元 素 共生 、 过 渡 元 素 共生 、 重 放射 性 元 素 共生 与 稀土 元 
素 共 生 。 不 仅 这些 共 生 的 元 素 在 最 外 两 层 电子 壳 的 结构 上 相似 ， 而 且 共 生 元 素 的 主要 同位 素 
在 核 性 质 上 也 相似 ( 如 偶偶 核 与 偶偶 核 共 生 、 奇 偶 核 与 奇偶 核 共生 ) 。 同 时 他 还 进一步 提出 
“六 四 规律 ”， 说 明 共 生 元 素 之 间 的 质量 关系 。 他 指出 金属 矿床 中 ， 某 一 元 素 的 质量 数 常 为 
另 一 元 素 的 60% 或 10%。 例 如 : Pb-Cd, In-Zn, Au-Ag-Cu, Re ( W ) -Mo-Mn € Fah 
Ta-Nb、Hf-Zr、Ba-Sr 等 ， 都 是 遵循 “六 四 规律 ? 的 。 


二 、 矿 床 共 生 分 类 


根据 成 矿 特征 〈 矿 种 组 合 、 矿 床 成 因 类 型 ) 可 将 矿床 共生 组 合 分 为 四 类 ， 

O 单 矿 种 同类 型 矿床 组 合 ， 如 壕 本 、 货 东 许 多 沉积 变质 型 铁 矿床 组 合 

D EPERE EPRI: 如 洲 南 天 岗 他 黑 钨 矿床 与 白 钨 矿床 共生 组 4, WEAR 
漫 染 型 、 砂 卡 岩 型 、 石 英 脉 型 钼 矿 共 生 组 合 ; 
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© 多 矿 种 同类 型 矿床 组 合 ， 如 辽西 砂 卡 岩 型 钼 矿 与 锅 健 矿床 共生 ， 胶 东 金 青 硕 、 金 牛 
山 、 铜 锡山 一 带 热 液 型 金 矿床 与 多 金属 矿床 、 黄 铁 矿 矿床 共生 3 

图 多 矿 种 不 同类 型 矿床 组 合 ， 如 长 江 中 下 游 一 系列 火山 岩 染 、 火 山 沉 积 、 火 山 热 液 与 
砂 卡 岩 型 Fe、Cu 矿 床 共生 。 

以 上 四 类 矿床 组 合 ， 其 中 第 一 类 各 个 矿床 间 成 矿 条 件 相似 ， 可 比 性 好 ， 所 以 预测 找 矿 时 
可 直接 类 比 ， 把 握 性 相对 大 些 。 后 三 类 ， 矿 质 来 源 、 成 矿 作用 和 机 制 比较 复杂 ， 可 比 性 差 
预测 找 矿 时 ， 要 反复 多 作 具 体 分 析 。 

众所周知 ， 矿 床 总 是 产 在 一 定 的 围 央 中， 矿床 与 岩石 同 是 地 这 长 期 地 质 演化 的 产物 。 朱 
上 庆 教 授 指出 ， 半 明成 岩 成 矿 的 密切 关系 ， 或 一 定 矿床 组 合 与 一 定 赎 岩 组 合 的 稳定 关系 ， 有 
重要 的 预测 找 矿 意义 ， 既 明确 方向 ， 又 便于 实践 ， 效 果 显 著 。 效 将 矿床 组 合 与 岩石 组 合 的 关 
系列 表 于 后 C 表 3-8、 表 3-9、 表 3-10 ) 。 











表 3-8 内 生 w 床 类 
《〈 据 朱 上 庆 ，1971， 简 化 》 
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续 表 3-8 
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续 表 3-9 





































































































—— aM 
内 Ë H | 主要 i a | 主要 有 用 矿物 | BARTY 
= CERN š S i bs 
GHARG] mens sie | EH mB | Cu, Ni, V. U 
8. TU ONNENN Ea ú I P. Mn、V、 ÚV `; 
有 有 pie maaa i CE | ROAM MER) mus |F. y Ma. 
L | 
站 
表 3-10 变 E 7 R 类 
〈 据 朱 上 庆 ，1971， 简 化 》 
组 合 2 要 m 着 | 。 主要 有 用 矿物 。 BEART 
类 KARS PB] apps En Ts 
# a | es 
y is? | 
i: Ba aa APE] aman TEE 瓦 板 岩 
_ 床 | o. AETR Ama. naw O DME AZE — AH. HEH 
a| a SER EW | MER zi ”i 
所 | 要 ps aa E T ERE. | mgr Fe, Cu, Co 
由 _ SONORE SS aaa as 
R T P Galella Doa AEE. | ang. maT | W, Mo, Cu, Fe 
Á 11% ed A 
s. WEB AMI SUS. MEB, | IAN. NET. 
# A MARA, 6. EAA 方 铅 矿 Cu, Zn, Pb 
变 l cg T RRE =T WD 
| 7. Hz h tun | | = | 
质 ka T. WE E B 自 | sern aa | f 
T | 变 代 | s. aape] sz — | 
a fy Z5 naM ES] nan |an 
| 热 RCR "3: 
L: EEE RRE an | E ERT, # 
[a | n. Teepen] mam. qen. | MAT AT | ao 
# ark ) [TRR BRE ” gw prs 
e Eea aa E EA 
区 | 要 z: AENIE] 。 变质 号 省、 石英 岩 | ARA DMA. Au U 
项 se s 
域 š | 12。 云母 片 央 中 兰 | 一 E 
z | | 中 兰 | “二 云母 片 央 EBA | E 
n | 13。 绿 色 片 岩 及 PEB. R fm i agar Rr. Í Fe, Cu.Au,Ce, 
p pa MERE E AI a TRN A #2. ka. kao HAW 
矿 | 
am _ i ae L : 
床 | 深 14， 钾 长 石 片 麻 岩 | | - 1 
ar BRER PAE ME | 
aussi | 
[E| ，15。 大 理 岩 中 确 藉 | AZAM më aka 
| sapi ERAS | 


国内 外 一 些 学 者 ( 特别 是 苏联 ) 强调 开展 建造 研究 ， 闲 明 岩 石 组 合 信 生成 环境 、 岩 石 组 
合 之 间 以 及 矿床 与 岩石 组 合 之 间 的 内 在 联系 ， 用 以 指导 找 矿 。 成 岩 成 矿 结合 研究 ， 在 矿床 共 
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生 规 律 探讨 中 有 重要 意义 。 各 类 好 质 建造 ( 包括 地 质 、 含 矿 和 矿石 建造 ) 的 重要 特点 之 一 
是 它们 在 同一 类 构造 中 ， 以 及 在 构造 发 展 的 一 定 阶段 上 重复 出 现 ， 从 而 可 以 依 此 进行 成 矿 预 
测 。 地 质 条 件 的 多 样 性 、 地 壳 演化 的 方 加 性 、 以 及 地 质 作用 的 区 域 性 ， 造 成 了 地 质 建造 的 复 
杂 性 。 成 矿 规律 分 析 ， 就 是 要 按 不 同 范围 分 析 各 类 地 质 建造 、 含 矿 建 造 及 矿石 建造 的 内 在 联 
系 ， 恢 复 其 生成 环境 ， 为 预测 找 矿 指明 方向 。 关 于 建造 分 析 的 内 容 与 方法 ， 可 参阅 有 关 论著 
和 教材 ， 此 处 从 略 。 

B. 了 H. 斯 米尔 诺 夫 按 槽 台 观 点 ， 将 岩浆 岩 与 内 生 矿 床 划分 为 五 个 依次 形成 的 共生 组 合 : 

O 在 地 档期 形 成 规模 不 同 的 超 基 性 种 基 性 岩 组 合 ， 其 中 产 右 岩浆 矿床 和 砂 E 岩 矿床 。 

© 在 主要 福 皱 期， 出 现 了 酸性 适中 的 、 一 般 为 浅 成 的 巨大 花岗岩 体 及 有 关 的 DRET 
床 和 以 Mo、Au 为 主 的 热 液 矿 床 。 

© 在 @ 之 后 ( 或 前 ) 形成 了 巨大 的 花岗岩 类 岩 体 ， 其 中 = 有 含 Sa、W、Mo 及 其 它 元 
素 的 伟 晶 岩 、 云 英 岩 和 石英 脉 。 

© 在 由 地 槽 向 地 台 的 过 渡 期 ， 出 现成 分 复杂 的 小 型 侵入 体 组 合 ， 其 中 有 各 种 热 液 矿 
床 。 

© 最 后 ， 在 地 台 期 可 能 出 现 基 性 或 碱 性 岩 的 浅 成 小 型 侵入 体 组 合 ， 其 中 常常 有 火山 爆 
裂口 。 与 基 性 岩 有 关 的 多 是 硫化 钢 - 锦 岩浆 矿床 、 金 刚 石 矿床 、 铁 的 热 液 和 砂 卡 岩 矿床 。 与 
地 台 期 右 性 岩 组 合 有 关 的 是 含 饮 、 铝 的 碳酸 盐 岩 和 含 金 的 小 型 热 液 矿床 。 

矿床 共生 组 合 受 其 形成 环境 所 制约 ， 不 同 的 形成 环境 产生 不 同 的 矿床 组 合 。 按 形成 环境 
的 不 同 ， 可 将 矿床 组 合 分 为 下 列 五 类 ERR, 1963): 

D 大洋 组 合 ， 多 为 玄武 岩 组 成 ， 其 中 矿 化 以 Ni、Cr 等 为 主 。 处 于 热 带 、 亚 热带 大 洋 
中 的 岛屿 一 般 可 能 有 铝 士 矿 的 富 集 ， 并 有 鳃 矿 或 其 它 残 积 矿 床 产生 。 

《2) 大 陆 组 合 ， 碎 悄 岩 、 燕 发 岩 、 白 云 内、 火山 岩 等 均 有 发 育 ， 矿 产 主要 有 W、Sn、 
Nb、Ta 砂 矿 、Au-U 砾 岩 、 宁 乡 式 铁 矿 、 宣 龙 式 铁 矿 、 红 屋 铜 矿 、 密 西西 比 式 铺 镍 矿 、 膏 盐 
矿 等 。 

(D 陆 缘 组 合 ， 主 要 为 三 角 洲 沉积 物 、 确 灰 岩 或 大 陆 冰川 的 冰 矿 所 组 成 ， 其 中 以 三 角 洲 
和 确 灰 岩 岩 相 为 重要 。 矿 产 主要 为 油气 、 鳃 、 钼 、 铜 、 镍 、 铅 、 匀 等 ， 在 陆 棚 的 沉积 物 中 呈 
HERRE 

(4) 岛 弧 组 合 ， 产 出 岩石 以 安山岩 为 主 ， 其 次 为 杂 砂 岩 与 玄武 岩 ， 沿 深 断 裂 常 有 超 基 性 
岩 体 旦 线 状 排列 。 矿 产 主要 是 Ph、Zn、Cu、Au、 石 谊 、 重 品 石 、 油 气 及 一 些 风 化 残余 矿 订 
C 如 铝 土 矿 ) 。 

(5) 原生 山脉 组 合 ， 主 要 岩石 为 花岗岩 、 花 岗 闪 长 岩 、 酸 性 与 较 基 性 的 片 麻 岩 互 层 。 矿 
床 有 条 带 状 铁 矿 、 布 鲁 肯 式 铅 锌 矿 、 兰 德 式 金 铀 矿 等 。 


三 、 成 矿 系列 


近 几 年 来 提出 了 成 矿 系列 的 新 概念 ， 这 与 矿床 共生 概念 有 关 ， 是 矿床 共生 规律 研究 的 新 
进展 。 所 谓 成 矿 系列 ( 体系 )， 指 的 是 具有 统一 成 矿 过 程 ， 时 空 上 有 和 密切 联系 、 成 因 上 有 成 
生 联系 的 矿床 组 合 。 在 同一 成 矿 系列 中 ， 可 以 包括 不 同 矿 种 、 不 同 成 因 类 型 但 有 亲缘 关系 的 
矿床 。 也 就 是 说 在 一 成 矿区 内 ， 由 于 成 矿 演化 阶段 、 成 矿 具体 空间 部 位 的 不 同 以 及 构造 与 转 
岩 条 件 的 不 同 ， 可 以 产生 不 同形 式 ( 矿 种 、 成 因 类 型 ) 的 矿床 ， 但 它们 彼此 之 间 ， 由 于 同属 
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共同 的 成 矿 演化 谱系 、 统 -一 的 成 矿 过 程 ， 因 而 又 有 有 稳定 的 内 在 成 生 联 系 。 应 谈 指出 ， 矿 床 成 
因 类 型 是 内 外 因素 综合 作用 的 结果 ， 往 往 受 止 贿 、 构 造 条 件 等 外 因 所 左右 ， 而 共同 的 成 矿 演 
化 谱系 、 统 一 的 成 矿 过 程 是 其 内 在 我 们 要 透 过 表现 形式 找 本 质 联 系 ， 才 能 深入 、 准 确 
地 曾 明 成 矿 规 律 。 

斑 岩 铜 矿 的 成 矿 系列 ， 反 映 了 细 脉 浸染 型 铜 ( 钼 ) p RE. RR Ik 型 Cu-Pb-Zn 矿 床 、 黄 
铁 矿 矿床 以 及 层 状 多 金属 矿床 的 成 生 联系 。 当 仿 矿 班 岩 体 有 机 会 与 碳酸 岩 旦 侵入 接触 时 ， 则 
能 生成 砂 卡 岩 型 铜 矿 。 国 内 外 实例 很 多 ， 国 外 如 美国 比 尤 特 钢 矿 、 苏 联 科 翁 腊 德 铜 矿 、 智 利 
埃 耳 萨尔瓦多 铜 矿 、 埃 耳 特 尼 恩 特 铜 矿 等 都 有 类 似 特点 。 我 国 西藏 玉龙 、 山 东 香 在 班 岩 型 铜 
矿 都 是 很 好 的 例子 ， 江 西城 门 山 铜 矿 总 结 的 “多 位 一 体 ” 成 矿 系列 ， “四 带 一 面 ? 成 矿 控制 
C 即 断裂 带 、 裂 阶 带 、 层 间 破碎 带 、 接 触 带 和 不 同 岩 性 的 界面 ) ， 在 长 江 中 下 游 一 带 有 典型 
的 意义 。 

宁 莞 盆地 的 玛 岩 铁 矿 ， 早 在 解放 前 即 开采 上 部 的 “南山 式 铁 矿 ”， 解 放 后 陆续 发 现 了 更 
为 重要 的 由 山 式 、 梅 山 式 等 铁 矿 ， 储 信也 有 大 幅度 的 增长 。 经 30 多 年 广大 地 质 工作 者 的 努力 
和 近 几 年 的 重点 研究 ， 发 现 过 去 分 别 命名 的 向 山 式 、 南 山 式 、 四 山 式 、 大 东山 式 等 铁 矿 床 ， 
原来 是 与 辉 长 闪 长 玲 岩 有 成 因 联系 的 、 具 在 统 一 形成 过 程 、 共 同 成 矿 演 化 谱系 的 一 组 共生 矿 
R ORT RZ ) 。 在 统一 的 地 质 和 成 矿 作用 下 ， 围 绕 帮 关 次 火山 岩 体 不 同 构造 部 位 和 转 岩 兰 
性 ， 产 出 八 种 不 同 的 矿 化 型 式 ， 包 括 一 组 从 火山 喷发 沉积 成 因 到 岩 桨 晚期 气 成 伟 晶 、 高 温 气 
液 、 中 低温 热 液 ， 以 及 可 能 的 矿 桨 充填 成 因 的 铁 矿 床 。 由 于 和 辉 长 闪 长 荔 岩 具 成 因 联系 以 及 
矿床 本 身 的 火山 成 因 特 征 ， 这 些 铁 矿 床 被 概括 称 为 “ 表 岩 铁 矿 ” 成 矿 系列 ， 并 提出 了 它们 的 
理想 成 矿 模式 图 ( 图 3-12 ) ， 这 对 预测 找 矿 有 重要 意义 。 














:hE 
图 -12 共 岩 铁 矿 理想 模式 图 
C 据 宁 芜 铁 矿 研究 组 ，1978 ) 

1 一 青龙 群 石灰 岩 (T4 -:)，2 一 黄 马 青 组 砂 页 岩 CT, ) ，3 一 象山 群 砂岩 ( Ji-。 ) ，4 一 龙 
王 山 、 大 玉山 两 族 回 火山 岩 (Js 一 K， ); 5-EKAKRH-RKAKH 6— HEMER 
线 ，7 一 角 砾 岩 化 带 及 角 砾 状 矿石 ,8 一 块 状 矿石 49 一 镜 铁 矿 或 磁铁 矿脉 ，10 一 层 状 铁 矿 ， 
11 一 黄 铁 矿 化 ，12 一 浸染 状 磁铁 矿 ' 化 ，@ 一 龙 旗 山 式 ，@ 一 竹 园 山 式 ，@@ 一 龙 虎 山 
式 ; O-U OMUR, OEHR Oi 山 RAT); OHU, AA 
山 式 ， 工 一 下 部 浅 色 蚀 变 带 ， 工 一 中 部 深 色 蚀 变 带 ， 下 一 上 部 浅 色 蚀 变 带 





程 裕 湛 教授 在 研究 我 国 主要 铁 矿 类 型 时 ( 1978 ) 强调 指出 ， 有 必要 将 一 些 生成 条 件 虽 有 
所 不 同 而 在 成 四 上 有 相互 关系 的 类 型 ， 分 别 纳入 几 个 共同 汐 类 型 组 ， 以 表达 其 形成 过 程 中 的 
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内 在 联系 。 在 此 基础 上 提出 了 铁 矿 成 矿 系列 的 概念 ， 将 各 种 铁 矿 类 型 ， 划 分 为 四 个 成 矿 系 
列 ， 并 指出 其 有 利于 进行 铁 矿区 域 成 矿 分 析 和 矿产 预测 工作 。 随 后 于 1980 年 将 内 生 矿 床 成 矿 
系列 初步 划分 为 1! 类 ， 沉 积 矿床 划分 为 6 类 ( 表 3-11、5-12 ) ， 再 次 强调 了 矿床 成 矿 R 列 问 
题 的 重要 性 。 


表 5-11 与 岩浆 作用 有 关 的 矿床 成 矿 系列 简 衣 
《 据 程 裕 洪 等 简化 ，1520 》 E 
! 常见 的 《 或 可 能 的 ) 矿 种 《 或 元 素 > 矿床 实例 


r 1. 与 酸性 中 、 RREAN 动 有 关 的 














REAA 

加 岩浆 晚期 、 气 成 热 液 型 亚 系列 | W、TR、Nb、Ta(Bi、Mo ) 大 吉 山 、 西 华山 
@@ 锡 石 硫化 物 型 亚 系列 | Sa, Cu, Pb, Zn(W, Sb, Hg) 个 旧 、 大 厂 
图 云 英 岩 、 砂 卡 岩 复合 型 亚 系列 | W, Bi, Sn, Mo(Be.Pb.Za.Hg) 柿 竹 园 

图 接触 交代 、 热 液 型 亚 系列 Fe, W. Mo, Zn(Cu,Pb.Sn.Bi) 以 宏 山 

` 回 热 液 型 亚 系列 Co, Ni, Bi, Ag, U( As, Sa) 捷克 西 富矿 山 
“ 2。 与 中 、 酸 性 浅 成 侵入 活 动 有 关 的 

成 矿 系列 I 

@ 班 岩 铁 矿 型 亚 系列 Fe, Mo( Cu, Pb, Zn) | 河南 八宝山 

回 班 岩 钢 矿 型 亚 系列 Cu, Mo, Fe, S(Pb、Zna、Ag ) | 城 门 山 





3. 与 酸性 、 中 《 偏 基 或 偏 酸 ) 性 火 | Fe, Sn, Mo, Zn, Pb(Cu, S) BE. 8 
山 侵入 活动 有 关 的 成 矿 系列 








4。 与 海 相 酸 、 中 性 火山 -侵入 活动 有 | Cu, Pb, Za, S, 五 有 | 日 本 黑 矿 ` 
关 的 成 矿 系列 

5. 与 将 交 竺 相 中 性 火山 - 保 和 活动 | Au, Ag. Cu, Pb. Zn, S. He | DIRUE EF 
有 关 的 成 矿 系 列 | 山 

6。 与 中 性 (或 仿 胶 )、 中 基 性 中 . 语 成 

侵入 活动 有 关 的 成 矿 系列 

四 挨 触 交代 热 液 型 铁 ( 铀 、 钴 ) 亚 系列 | Fe C Cu、 Co) K 

@ 接 触 交代 热流 型 秩 、 钻 ( 砷 ) 亚 系列 | Fe, CoC As) 苏联 达 什 干 册 








7 与 陆 相 富 磊 玄 武安 山 质 火 山 - 侵 入 | Fe C Cu, S. P. Au%) pE 
EDUXURT KA PART 





3。 与 海 相 角 斑 质 、 中 酸性 























| FecP) AREMO 

_ 活 动 有 关 的 浅 变 质 成 太 系 列 | 

9. SAEAEAKIEARAAR| I 

的 浅 变 质 成 矿 系列 | 

@ 第 一 亚 系列 | FecCu | 云南 大 红 山 
OFERA Fe, S€ Co) | 云南 大 动 龙 
@ 第 三 亚 系列 ( GSE) | Cu, SCPb、 Za) | 白银 厂 

10。 与 铁 质 基 性 、 超 基 性 岩浆 侵入 活 | Fe Ti, VCCo, Ni, Cu, Co$ | k m 
动 有 关 的 成 矿 系列 | | 

11. 与 镁 质 基 考 起 基 性 岩 奖 侵入 活动 | Cr PO | H.E. w 
有 关 的 成 矿 系列 | 


— — . UL... 
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续 表 3-11 





系列 
12, 与 钙 镁 质 基 性 超 其 性 岩浆 侵入 活 


动 有 关 的 成 矿 系列 








这 见 的 《或 可 能 的 ) 矿 种 《 或 元 素 ) | 





Cu, NiCPt) 





13。 与 碱 性 岩浆 侵入 活动 有 关 的 成 矿 
系列 
@@ 与 正 长 岩 有 关 的 亚 系列 
回 与 富 钾 质 岩 染 活动 有 关 的 碳酸 岩 型 亚 
系列 
图 与 富 钠 质 超 基 性 杂 岩 有 关 的 碳酸 岩 型 


”14. 与 酸性 火山 ~ 侵入 活动 关 的 非 
金属 成 矿 系列 
@ 接 舰 酸性 淋 汇 交 代 型 、 刚 玉 、 红 柱石 
亚 系 列 
回 火山 - 气 液 交 代 型 沸石 、 肛 润 土 、 珍 
珠 岩 亚 系列 














| 
i 
| 
U. Th, Nb, TR I 
| TR. Th 
| Fe, P. TR 
| 


MERA, ME 


BE, Wini. BY 








矿床 实例 


£ Jl 


辽宁 赛马 
美国 加 州 莹 延 四 其 


HKHK 

















#3-42 ”与 沉积 作用 有 关 的 成 矿 系列 简 表 
《 据 程 容 淇 等 简化 ，1980 ) 
_— K M 类 B 见 的 《或 可 能 的 ) 矿 种 《 sk 363 
1. REIER GE M 奈 质 岩 、 | | 
瑞松 盐 岩 组 合 的 成 矿 系列 
人 @ 正 常 沉积 的 Fe、Ma 亚 系列 Fe, Ma | RAUF, PRR 
@ 沉 以 确 块 岩 亚 系列 | MRE OREDKCE-FU B X 5 F” | B. DI H, AA 
| (或 舍 F、Cl 等 ) | 
OBT 或 有 沉积 如 后 作用 天 加 的 | METUT, nta Cash. | REANA 
Fe、Pb 等 亚 系列 He, As% 
Pg (或 含 Pb、Zn、Cu、Sb、 
、U、Mn 等 ) ! 
at oh “as | anar 
2. 海 相 黑色 页 岩 、 石 煤 、 硅 质 岩 组 | muyum U. V. Mo, Ni,Co, | 湖南 牛 路 丧 组 
合 P、V、U、Mo、Ni 等 元 案 的 成 矿 系 | Cu ) -WME AR, (RAV, Mo, | 
列 Ni 等 )、 娃 质 岩 (或 合 U、V ) 、 轩 页 | PRIA 
I H-A l 
3, 海陆 过 盖 相 或 陆 相 环 m 岩 组 合 含 | ， 祝 铁 矿 《 或 相 变 为 黄 铁 矿 ) 、 银 土 矿 | 华北 (C) 视 铁 矿 、 s 


Fe, Al, 煤 、 石 油 的 成 矿 系列 
Fe, Al, RERA 


名 石油 、 天 然 气 、 油 页 岩 ( 自然 硫 ) 亚 
系列 


《 或 相 变 为 耐火 粘土 矿 )、 煤 层 ( 常 包 
含 Ge、Ga 等 元 素 ) 


石油 、 天 然 气 矿藏 ( 油 田 水 常 伴生 
K、Na、Li、B、I 元 素 ) 及 ( 或 ) 油 





| 页 岩 矿 《 常 伴生 U、V、Cu 等 元 素 ) 及 


| 《或 ) 68 En. BART) | 





桂 (C 一 P) 的 铝 土 矿 、 
华北 (C 一 P、T 一 J]、 
R ) 的 煤田 

松 辽 (K) 油 田 ,茂名 
(EMAR UREY 
自然 硫 
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续 表 3-12 




















列 类 Nl 这 见 的 《或 可 能 的 ) 矿 种 《或 元 素 》 矿床 实例 
4， 海 相 碳 本 不 岩 、 交 发 当 组 合 的 成 | BATOR, BAPER), | 山西 (0) 石 者 矿 、 四 
FAF i BRT. OWIB) 川 (T) 石 盐 矿 、 苏 联 
| ORRERA 
上 . 1 床 
Os. ARRA RRA ARNRT | 。 石 青 矿 - 石 盐 矿 ， 石 起 矿 - 259, | KRO E) Hh. 
系列 | Bar-es AW SW BE I 
@ 夹 海 相 层 的 亚 系列 | | (E) 石 盐 钾 芒 硝 矿 床 
@ 单 细 陆 相 亚 系列 EM, RART-ER, AAT M| 桐 粕 (E) 天 然 破 矿 、 
BDT, BR-NET RREA ET. SE 
i AW 
RHD, AHDEET (RAU, | Ws(K-E) AH 
V 等 》 | 砂岩 矿 
6。 陆 相 表 华 风 化 残 积 带 的 成 矿 系列 NE, (AEIDEEN AWE) SMN 十 矿床、 
M REKREREREREFA | ERMET 海南 岛 红土 型 铝 土 矿 、 
| DHARE t 风化 这 
l | 矿床 


C—O 


成 矿 系列 概念 的 提出 ， 冲 击 了 矿床 研究 中 分 门 别 类 、 彼 此 孤立 割裂 的 倾向 ， 而 以 成 矿 演 
化 、 联 系 发 展 观 点 作 指 导 ， 既 重视 成 矿 演化 谱系 、 成 矿 作用 过 程 的 共同 特征 ， 又 注意 地 质 条 
件 局 部 变化 对 矿 化 的 积极 影响 。 在 一 个 成 矿区 掌握 了 成 矿 系 列 特征 ， 可 以 由 此 及 彼 指 导 预 测 
找 矿 ， 开 始 发 现 的 矿床 可 能 是 极 个 别 的 、 不 重要 的 ， 但 可 导致 更 重要 的 发 现 。 成 矿 系列 概念 
的 提出 ， 给 预测 找 矿 带 来 新 希望 ， 使 找 矿 由 一 个 矿 种 、 一 个 矿床 单独 进行 ， 有 可 能 发 展 为 成 
群 成 囊 、 有 联系 分 主 次 的 综合 找 矿 。 预 测 找 矿 系列 化 虽 有 艰难 的 路 要 走 ， 但 这 是 很 有 前 景 的 
预测 思想 ， 深 入 研究 矿床 组 群 规律 和 共生 机 制 是 确定 成 矿 系列 的 关键 所 在 。 


四 、 成 矿 模式 ( 模型 ) 


关于 成 矿 模式 问题 ， 近 年 来 国内 外 文献 广 为 见 及 。 所 谓 成 矿 模式 是 指 以 简明 的 图 表 形 式 
或 文字 形式 ， 对 矿床 组 ( 或 某 一 类 矿床 ) 的 成 矿 地 质 特征 、 控 矿 因素 以 及 矿 化 标志 ， 进 行 高 
度 综合 和 理论 概括 。 在 模式 图 上 总 的 反映 矿床 物质 成 分 和 矿床 时 空 分 布 这 此 要素， 反映 各 种 
矿床 类 型 与 控 矿 条 件 、 成 矿 过 程 的 本 质 联系 。 如 前 述 班 岩 铜 矿 成 矿 模式 、 宁 芜 铁 矿 成 矿 模式 
《 见 图 3-13 ) 等 都 是 在 大 量 细致 的 野外 和 实验 室 工作 基础 上 ， 对 客观 的 成 矿 现 象 的 一 种 抽 
象 ， 是 反映 成 矿 条 件 和 矿床 分 布 规律 的 一 种 重要 形式 。 

提出 成 矿 模式 的 重要 意义 在 于 

D 有 利于 加 深 成 矿 规律 的 研究 深度 。 把 成 矿 现 象 加 以 模型 化 ， 将 复杂 纷 经 的 成 矿 现象 
加 以 抽象、 概括 ， 突 出 强调 本 质 联系 和 关键 因素 ， 而 路 去 次 要 的 外 部 枝 节 问题 。 研究 从 床 防 
止 孤 立 片面 ， 力 求 按 事物 本 来 面目 去 认识 去 反映 客观 规律 ， 因而 有 利于 切实 掌握 成 矿 演 化 和 
时 空 分 布 规律 。 

(D 有 利于 把 成 矿 预测 建立 在 科学 基础 上 ， 加 强 理论 对 预测 实践 的 指导 作用 。 成 矿 模式 
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指导 预测 ， 在 于 从 实践 中 来 ， 经 过 提炼 ， 作 为 类 比 的 标准 ,又 回 到 实践 中 去 换言之， 成 矿 预 
测 的 过 程 ， 就 号 总 结 成 矿 模 式 、 应 用 成 矿 模式 的 过 程 。 成 矿 模式 既是 成 矿 规律 的 高 度 概括 ， 
又 基 探 讨 成 全 规律 的 重要 手 股 ， 既 起 理论 指导 作用 ， 又 起 拐 仗 武器 的 作用 。 根 据 成 矿 模式 指 
导 预 澳 找 矿 实践 已 取得 了 良好 的 效果 。V.F. 麦 遍 尔 维 指出 ,过 去 15 年 来 矿床 学 研究 的 主要 成 
就 ， 就 是 建立 了 4 个 成 矿 模式 ， 即 班 岩 钢 矿 热 液 蚀 变 模式 、 密 西西 比 河流 域 古 含水 E 模式 、 
沉积 型 铜 矿 的 萨 布 哈 模式 以 及 日 本 的 决 状 硫化 物 火山 成 因 模式 ， 可 见 成 矿 模式 集中 反映 了 成 


矿 规律 研究 的 主要 成 就 。 
3- 、 
我 国 南 岭 盛产 忽 矿 ， 驰 未 3-13 ” 南 岭 花岗岩 亿 变 、 矿 化 分 带 模式 








等 ， ) 
OF, SEIKE) S SASS US Y S a 
指出 ， 南 擒 许多 钨 锡 矿床 与 SENA ， 分 各 | t x r m. 
花岗岩 型 称 有 、 稀 土 元 素 矿 q 。 岩 | @ 远 岩 体 矿 化 带 
床 有 密切 的 成 因 联 系 ， 它 们 | @ 近 岩 体 矿 化 带 ` W 
- 一 一 一 一 一 一 一- 一， 有色 (各 有 ) 金 属 矿床 
可 以 用 统一 的 成 矿 模式 来 下 | @ 似 作品 岩 光 S Si 





示 ， 可 分 为 个 矿 化 分 带 A —  6zkW -em 
( 表 9-13 ) 。 | @ 钠 长 石化 ， 云 英 岩 化 花岗岩 稀有 金属 矿 末 

A k @@ 铁 锂 云母 化 ， 销 长 石化 花岗岩 ;一 一 一 一 一 一 
移交 nawa # CENEO KR | 大 
程 ， 大 致 作为 四 个 阶段 ， 。 ~-- 一 一 一 一 

(1) 岩浆 阶段 ， 形 成 各 类 顶 土 元 素 矿床 

(2) 岩浆 哆 期 交代 作用 阶段， 形成 各 类 稀有 元 素 矿 床 ; 

(3) 伟 曲 岩 阶 段 ， 形 成 各 类 稀有 元 素 伟 唱 岩 矿 床 

(4) 气 成 热流 阶段 ， 形 成 各 种 有 色 人 金属 ( 与 称 有 元 素 共 生 ) 、 多 金属 砂 卡 岩 和 石英 脉 矿 
Re 

WUP T IRERE KIRRULI RR o BUREU PE N PTER BEN AUE ZERE 
上 部 的 升 高 而 不 断 集 中 。 沉 积 作用 使 多 元 素 在 沉积 分 异 中 得 到 初步 浓 集 或 构成 矿 源 层 ， 多 
旋回 构造 岩 桨 活动 导致 匆 、 锡 、 包 、 钥 等 成 矿 元 素 大 量 聚 集 形成 矿床 。 自 成 矿 岩 体 向 外 ， 金 
层 属 矿 种 从 稀土 金属 ->-Nb、Ta->W、Sn、Mo、Bi->Cu、Pb、Zn->Sb 作 有 规律 的 带 状 分 布 。 
成 矿 作用 也 从 岩浆 矿床 、 分 异 交代 矿床 到 气 成 热 液 矿床 、 热 液 矿床 演变 ， 其 理想 成 矿 模式 如 
图 3-13。 

成 矿 模式 可 有 概念 模式 、 图 表 模 式 与 数字 模式 之 分 ， 当 前 以 前 两 者 最 常用 。 概 念 模式 ， 
脉络 清楚 ， 玫 表 模式 ， 直 观感 强 。 不 管 那 种 模式 ， 最 根本 的 是 充分 揭示 矿床 组 合 特征 和 客观 
的 内 在 联系 。 成 矿 模式 的 建立 牵涉 到 成 矿 机 制 的 研究 程度 ， 只 有 对 成 矿 机 制 进行 深入 细 到 的 
研究 ， 才 能 进一步 建立 起 科学 的 、 有 普遍 意义 的 成 矿 模式 。 这 个 问题 以 往 研究 得 很 不 够 ， 今 
已 逐渐 为 人 们 所 重视 ， 当 前 值得 注意 的 动向 是 ， 

(1) 由 单项 模式 向 综合 模式 发 展 。 单 项 模式 ( 如 信 变 模式 、 矿 体 产 状 模式 、 控 矿 构造 模 
式 等 ) 是 研究 问题 的 基础 ， 但 不 全 面 ， 单 项 模式 只 说 明 部 分 问题 ， 综 合 模式 指出 整体 特征 。 
概括 得 越 高 ， 越 有 指导 意义 。. 

(2) 由 单一 模式 向 多 种 模式 并 行 发 展 。50 年 代 时 ， 重 视 概念 模式 ，60 年 代 以 来 图 表 模 式 
时 兴起 来 ， 今 后 将 是 三 种 模式 并 行使 用 。 由 于 成 矿 的 复杂 性 ， 单 一 模式 不 足以 最 优化 概括 ， 
因此 多 种 模式 并 行 ， 各 有 各 的 依据 和 用 场 ， 是 很 自然 的 事 。 
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图 3-13 与 花岗岩 效 侵 入 作用 有 关 的 忽 矿 床 成 矿 模式 图 
C 据 冶 金 部 南 擒 钨 矿 专题 组 ，1973 ) 
D 一 P 一 沁 盆 一 二 释 系 砂 页 兰 、 碳 酸 盐 ，Z 一 S 一 候 旦 一 志 留 系 砂 板 岩 类 碳酸 盐 ，Y8 一 化 
岗 内 长 岩 ，7Y 一 二 长 花岗岩 ，Y 一 花岗岩 ， Ar 一 钠 长 石化 花岗岩 ，G 一 云 英 岩 ，SP 一 似 
伟 晶 岩 ， 了 一 伟 晶 岩 ，@ 一 伟 晶 岩 型 够 人 六，@@ 一 花岗岩 型 移 矿 ,加 一 云 英 岩 型 钨 矿 ;@ 一 克 
卡 岩 型 锦 矿 ， 加 一 石英 脉 型 入 矿 ; @ 一 沿 层 充填 交代 型 钨 矿 ;TR 一 希 土 矿床 ， Nb. Ta—E, 
候 矿 床 ，Cu、Pb、Zn 一 多 金属 矿床 ，Sb 一 鲜 矿 床 


(3) 反映 多 来 源 、 多 成 因 、 多 阶段 成 矿 观点 的 成 矿 模式 甚 少 ， 今 后 应 加 强 研究 。 

实践 是 检验 真理 的 唯一 标准 。 翟 裕 生 教 授 指出 ， 一 个 成 矿 模式 只 是 代表 当前 某 一 地 区 、 
某 一 类 型 矿床 的 综合 研究 成 果 ， 它 反映 了 人 们 现 阶段 的 认识 水 平 ， 是 认识 史上 的 一 次 飞跃 
但 不 是 固定 不 变 的 ， 而 应 该 不 断 发 展 ， 不 断 昌 高 。 例 如 班 岩 成 矿 模式 ， 开 始 有 石英 二 长 岩 型 
班 岩 铜 矿 模式 ， 而 后 有 岛 弧 模式 、 正 长 岩 模式 、 碱 性 岩 模式 和 闪 长 岩 模式 等 等 ， 反 映 了 区 域 
籽 质 背景 的 不 同 ， 也 反映 了 认识 上 的 发 展 变化 。 又 如 现 有 的 珍 岩 铁 矿 模式 ， 只 反映 了 成 矿 母 
" 兰 及 其 有 关 矿 化 类 型 的 时 空 联系 ， 如 果 考 虑 到 广泛 分 布 的 高 盐 层 和 含 磷 层 对 珍 岩 铁 矿 形成 作 
用 的 影响 ， 则 玲 岩 铁 矿 成 矿 模式 也 应 作 相应 的 补充 和 修改 。 所 以 成 矿 模式 反映 相对 真理 ， 其 
本 身 要 随 研究 的 深入 ， 不 断 改进 ， 不 断 完 善 。 

综 上 所 述 ， 研 究 矿床 共生 规律 的 重要 意义 在 于 

(1) 正确 病 明 矿床 组 合 特征 和 时空 分 布 ， 是 探讨 矿床 成 因 机 制 所 必 和 需 ， 同 时 又 是 矿床 学 
研究 中 克服 孤立 片面 的 一 个 重要 方面 。 从 成 矿 系列 着 眼 ， 注 意 局 部 与 整体 的 关系 ， 把 矿床 作 
为 地 质 发 展演 化 全 局 中 的 一 个 组 成 部 分 来 考察 ， 这 对 深入 掌握 成 矿 规律 、 指 导 预 测 ， 意 义 重 
大 。 

(2) 以 成 矿 系列 ( 体系 ) 的 观点 指导 预 调 找 矿 ， 眼界 开 阐 ， 走 路 宽广 ， 能 由 此 及 彼 ， 举 
一 反 三 。 既 有 整体 观念 ， 又 能 突出 重点 。 当 工作 地 区 尚未 发 现 矿床 时 ， 研 究 地 质 背 景 ， 选 准 
选 好 有 利 成 矿 的 远景 区 非常 重要 ， 当 已 发 现 一 些 矿床 时 ， 深 入 研究 成 矿 地 质 条 件 ， 联 想到 是 
否 是 一 个 矿 北 集中 区 ， 是 单一 成 矿 系列 造成 ， 还 是 多 个 成 矿 系列 的 双生， 也 许 已 发 现 的 矿床 
从 矿 种 、 品 位 、 规 模 和 类 型 上 并 不 太 理想 ， 我 们 要 考虑 到 由 小 找 大 、 由 贫 找 富 、 由 非 急 需 矿 
种 找 与 之 共生 的 急需 仇 种 。 研 究 仿 床 共 生 ， 注 意 探讨 其 成 矿 系列 归属 问题 以 及 其 在 整个 系列 
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中 所 占 的 位 置 ， 从 而 通过 其 内 在 联系 ， 逆 流 滴 源 ， 找 到 同一 系列 中 其 它 可 能 赋 存 的 矿床 。 总 
之 ， 找 矿 在 战术 上 是 一 个 个 地 找 ， 在 战略 上 要 按 系 列 找 ， 有 床 共生 、 成 .8 矿 系列 理 论 作 指 
导 ， 预 测 找 如 交 成效 必然 大 大 提高 。 

O 评价 区 域 成 六 远 其 ，34 
RERI, WA YEA eR 
H, QAR ED RIER NIR i 
意义 。 

总 结 本 章 所 述 ， 成 矿 规律 研究 ， 涉 及 面 广 ， 探 索性 强 ， 主 要 结论 可 归纳 如 下 : 

(1) 在 地 壳 大 型 构造 单元 及 其 匣 个 地 段 内 ， 各 种 类 型 的 矿床 成 群 成 带 、 不 均匀 有 规律 的 
分 布 ， 它 们 在 时 间 上 相互 更 替 ， 在 空间 上 互相 分 离 。 这 种 规律 不 仅 具 有 普遍 的 科学 意义 ， 而 
且 对 于 预 剖 务 地 区 的 含 矿 远 景 具有 重大 区 实际 意义 。 

(2) 成 矿 规 律 主要 体现 在 矿质 来 源 、 矿 床 共生 及 时 空 分 布 上 。 成 矿 过 程 是 个 长 期 演化 的 
复杂 过 程 。 成 矿 “ 三 多 ”现象 ( 矿质 多 米 源 、 矿 床 多 成 因 ， 成 矿 多 阶 没 ) 比较 普遍 。 矿 床 总 
是 在 一 定 地 质 背景 上 产生 ， 同 时 又 是 地 质 演化 发 展 过 程 的 一 部 分 ， 它 和 各 种 地 质 作 用 ( 构 
造 、 岩 浆 、 沉 积 、 变 质 等 ) 息息相关 。 因 此 区 域 成 矿 作用 的 特点 取决 于 以 下 一 系列 因素 ， 
区 域 在 大 地 构造 单元 内 的 位 置 、 各 个 汐 造 发 展 阶 段 构造 -岩浆 杂 岩 的 类 型 及 发 育 强度 、 发 展 
方向 、 构 造成 矿 多 旋回 及 继承 性 、 构 造成 矿 带 的 平行 展 布 或 彼此 重 受 。 在 构造 成 矿 带 内 ， 下 
列 因 素 也 有 意义 ， 横 向 构造 交叉 复合 、 围 岩 的 岩 性 -地 层 特点 、 含 矿 岩浆 杂 岩 体 的 侵入 深度 
及 侵蚀 断面 的 深度 等 。 

(3) 地 档 演 化 三 个 发 展 阶段 ， 在 同一 地 梢 往 皱 带 中 不 同等 发 育 。 有 的 不 发 育 中 ( 晚 ) 期 
阶段 ， 只 发 育 早期 阶段 8 而 有 些 地 梢 则 反 。 划 分 出 两 种 地 档 阅 皱 带 成 矿 类 型 ， ORKAR 
村 神 敏 带 型 与 @ 亲 花岗岩 地 档 澳 皱 带 型 ， 前 者 以 早期 阶段 产物 占 优势 ， 后 者 以 中 期 阶段 产物 
占 优势 。 同 时 指出 地 台 活化 ( 地 尘 ) 作用 有 重要 的 成 矿 意义 。 

(4) 划分 岩浆 岩 的 不 同 成 因 类 型 和 演化 系列 有 十 分 重要 沟 意义 。 地 台 和 宰 皱 带 内 生成 矿 
区 的 产生 ， 与 一 定 含 矿 岩 浆 杂 岩 的 产 出 有 关 。 它 们 形成 于 地 沉 的 不 同 地 带 ， 而 且 在 当初 就 富 
含 了 一 定 的 金属 。 例 如 : 

O @&Cr. Ni, Ti, Fe, Pt, Pd ( Cu, Co, V ) 的 超 基 性 - 基 性 岩浆 杂 岩 。 

@ AAW, Sn, Bi, Mo, Nb. Ta, Be, TR ( SY>YCe ) Pb, Zn, Sb, As, 
Fe、U、Cu、Hg、Au、Ag、Th、S 等 的 沉 源 重 熔 型 花 岗 杂 岩 。 

图 窜 含 Nb、Ta、Th、U、TR( XCe> YY ) Zr 的 槛 源 分 异型 奉 岗 杂 岩 。 

© 富 含 Fe、Cu、Pb、Zn、Ag、Au、S、Mo、W 等 的 混合 源 同 熔 型 花 岗 杂 岩 。 

不 能 否认 岩浆 同化 上 述 某 种 杂 岩 和 其 它 岩 石 的 意义 ， 因 而 也 不 可 否认 对 于 该 杂 岩 来 说 并 
非典 型 的 金属 会 发 生 某 种 程度 的 富 集 ， 同 化 作用 《 特别 是 碳酸 盐 岩 石 的 同化 作用 ) 对 于 从 岩 
浆 中 带 出 各 种 元 素 的 影响 不 容 怀疑 。 最 后 ， 含 矿 溶液 沿 其 流动 途径 从 围 岩 中 淋 走 金属 的 作用 
也 可 能 具有 一 定 意义 ， 但 是 所 有 这 些 都 不 起 决定 性 作用 ， 它 们 仅 使 矿 化 作用 发 展 的 基本 方向 
复杂 化 而 已 。 各 类 岩浆 杂 岩 在 构造 发 展 的 不 同 阶段 ， 或 相互 平行 发 育 ， 或 发 生 有 规律 的 更 
替 ， 空间 分 布 上 ， 与 相应 的 矿床 组 合 一 起 产 出 ， 于 是 形成 构造 成 矿 带 或 成 矿区 。 

(5) 成 矿 规 律 研究 ， 需 要 不 断 地 从 矿产 勘查 和 矿床 地 质 工作 中 吸取 营养 、 受到 启发 。 成 
信 规 律 学 ( 成 矿 学 ) 是 相关 构造 学 、 沉 积 学 、 分 床 学 、 岩 石 学、 地球 化 学 等 ) 所 获得 
的 理论 认识 、 所 使 用 的 方法 技术 的 一 个 汇合 点 ， 同 时 又 反 过 来 对 相关 学 科 起 一 定 的 促进 作 


共生 理论 作 指 导 。 就 矿 评 矿 ， 虽 是 基础 ， 但 对 同一 
的 矿床 也 不 可 忽视 。 愉 要 我 们 实事求是 ， 有 根 有 
价 ， 大 深思 热 虑 的 ， 对 长 远 炭 划 有 一 定 的 重要 
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些 地 质 特点 ( 构造 、 沉 积 、 岩 浆 岩 等 ) 和 现象 的 敏感 展示 者 。 没 有 矿床 ， 这 些 
特点 和 现象 的 认识 就 可 能 被 推迟 。 本 章 所 前述 的 成 矿 原理 原则 ， 有 助 于 成 矿 学 的 研究 ? 
而 成 矿 学 是 专门 结合 地 充 阁 部 分 地 质 发 展 总 过 程 总 特点 ， 研 究 矿 床 形成 、 分 布 和 共生 规律 的 
科学 。 有 关 矿 质 来 源 、 成 矿 演化 、 成 矿 机 制 以 及 成 矿 系列 和 模式 是 成 矿 规律 学 今后 值得 重视 
的 研究 方向 。 


Ho PKA 
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第 四 章 ”大 区 和 区 域 成 矿 预 测 


第 一 节 ”成 矿 预 测 工作 分 类 及 大 区 成 矿 预测 


一 、 成 矿 预 测 工作 分 类 

š AURP L06358: Y 80381638, 3 

和 预测 方法 作 测 要 前 介 绍 。 

成 矿 预测 工作 ， 目 前 没 

作 大 体 上 初步 划分 三 类 《 大 区 
( 表 4-1) 。 





JRR RD DUY CAERA 









SDZ, WWR HJ, 3 
J, KRIMA K), 现 将 各 类 的 基 小 





， 可 将 成 矿 预 测 工 
以 列表 于 后 









研究 面积 | 
硕 测 种 类 | | 类型 和 比例 尺 | HAR 






Z + 
y USAR 
为 地 质 测 是 和 找 矿 |. 
ga oann 


FURI poema 1:07 区域 成 矿 远 归 比较 | ç aj, 
区 域 的 1:20 万 ~ [iroa Aii 5 万 或 更 大 比例 | TO K 


























二 、 大 区 成 矿 预测 特点 


大 区 成 矿 预 测 是 对 资源 远景 进行 战略 性 评价 。 其 目的 是 迅速 对 矿产 资源 总 量 或 潜力 作出 
预测 及 估算 。 这 不 仅 对 部 署 地 质 勘 探 工 作 、 快 速 掌握 资源 概 狐 和 远景 区 总 数 是 重要 的 依据 ， 
而 且 对 国家 和 地 区 进行 经 济 发 展 长 远 规划 以 及 制定 资源 战略 资源 政策 也 有 重要 的 参考 价值 。 
正 因为 如 此 ， 当 前 这 项 工作 已 受到 许多 国家 的 广泛 重视 。 如 美国 地 质 调查 所 1973 年 就 进行 了 
全 国 范围 的 资源 摸底 工作 ， 对 许多 重要 矿产 不 仅 图 出 了 预测 远景 区 ， 而 且 大 体 上 也 信 算 了 矿 
产 资源 潜力 。 苏 联 对 各 经 济 协作 区 、 煤 田 以 及 一 些 大 型 矿床 也 先行 了 这 项 预 信 工作 ， 加 拿 
大 、 日 本 等 国 也 开展 了 相应 前 工作 。 
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大 区 成 矿 预测 是 一 项 概略 性 的 预测 工作 。 基 本 方法 是 通过 编制 小 比例 尺 成 矿 规律 和 预测 
图 进行 地 质 类 比 ， 即 在 研究 已 知 成 矿 带 〈 区 ) 控 矿 因素 、 地 质 背景 、 成 矿 类 型 、 地 球 物理 及 
地 球 化 学 场 特征 的 基础 上 ， 反 复 类 比 第 选 ， 或 预测 新 的 远景 区 ， 或 扩大 老区 矿产 远景 。70 年 
代 以 来 还 注意 辽 感 遥测 资料 在 大 区 成 矿 预测 中 的 综合 应 用 ， 美 国 利用 卫星 多 波段 影像 分 
析 ， 在 新 泽 西 州 大 西洋 城 老 铁 区 预测 找到 了 一 些 新 远景 地 段 ， 在 巴基斯坦 也 用 同类 方法 在 已 
知 的 沙 音 达 克 斑 岩 铜 矿区 找到 了 10 个 远景 区 段 ， 经 现场 检验 有 一 半 值 得 详 查 ， 联 邦 德国 和 巴 
西 地 质 工作 者 根据 航 磁场 特征 ,在 巴西 米 纳 斯 吉 拉 斯 州 进行 了 铁 矿 预测 ,其 成 果 已 为 后 来 的 地 
面 检 查 所 证 实 。 美 国正 在 阿拉 斯 加 州 中 南部 纳 比 斯 纳 幅 的 一 套图 件 中 ， 除 1 ; 25 万 基础 地 质 
图 外 ， 还 包括 ERTS-1 卫 星 影 象 判读 图 、 航 磁 等 值 线 图 以 及 元 素 地 球 化 学 异常 图 等 ， 根 据 这 
套 系统 资料 图 出 了 25 个 远景 区 ， 估 计 了 铜 、 钼 : 金 、 银 等 矿产 资源 潜力 。 


第 二 节 ”区 域 成 矿 预 测 
一 、 区 域 成 矿 预测 的 特点 


区 域 成 矿 预 测 是 有 选择 、 分 主 次 的 中 比例 尺 ( 1 : 50 万 一 1 : 10 万 ) 的 成 矿 预测 。 其 目的 
任务 是 运用 成 矿 理论 ， 总 结 区 域 成 矿 规律 ， 并 对 区 域 成 矿 远景 作出 比较 评价 ， 在 预测 图 上 要 
求 分 级 团 出 矿 带 或 矿区 ， 进 一 步 为 1 : 5 万 或 更 大 比例 尺 地 质 测量 和 找 矿 工作 提出 选区 。 正 
因为 如 此 ， 所 以 区 域 成 矿 预测 也 有 人 称 为 “选区 性 预测 ” ， 要 求 对 区 域内 各 类 矿产 资源 作 远 
景 评价 或 预测 储 基 评价 。 

区 域 成 矿 预 测 是 中 间 性 综合 预测 ， 在 整个 预测 领域 中 起 承前启后 的 作用 ， 关 键 问题 是 先 
准 、 选 好 远景 区 。 因 此 区 域 巴 测 应 沿 已 知 成 矿 带 ( 区 ) 、 含 矿 带 ( 区 ) 或 远景 区 开展 ， 防 止 
铺 排 过 大 ， 力 量 分 散 。 在 选区 问题 上 ， 始 终 要 集中 力量 ， 统 观 全 局 ， 反 复 推 敬 。 既 重视 现 有 
资料 的 利用 ， 又 不 受 其 束缚 ， 既 重视 同类 型 新 矿床 的 预测 ， 又 注意 新 类 型 微 信息 的 发 现 。 我 
国 60 年 代 以 来 ， 对 Fe、Cu、 W. Sn, Aus Hg、 人 金刚 石 等 矿产 ， 按 此 预测 找 矿 ， 取 得 显著 成 
效 。 国 外 也 有 类 此 做 法 ， 如 苏联 60 年 代 中 期 曾 在 哈萨克 斯 坦 沿 乌 斯 品 成 矿 带 开展 预测 找 玉 ， 
获得 成 功 ， 70 年 代 以 来 接着 又 沿 楚 -伊犁 成 矿 带 开展 同类 工作 。 又 如 世界 著名 的 科 迪 勒 拉 成 
矿 带 ， 加 拿 大 绿 岩 带 ， 西 班 牙 一 衔 桨 牙 黄 铁 矿 带 等 ， 近 10 多 年 来 一 直 是 有 关 国家 预测 找 夏 活 
动 比较 集中 的 地 带 ， 同 时 也 是 成 效 卓著 的 地 带 。 

区 城 成 矿 预测 是 战略 性 成 矿 预测 , 唉 需要 扎实 的 基础 地 质 研究 作 基础 ,又 需要 充分 的 成 矿 
地 质 研究 作 先导 。 其 具体 作法 是 在 综合 分 析 现 有 资料 的 基础 上 ， 反 复 第 选 对 找 矿 有 利 的 “ 攻 
区 ”， 把 区 域 成 人 远景 评价 与 典型 矿床 评价 联系 起 来 ， 带 中 选 点 ， 联 点 成 片 ， 点 面 结 合 。 由 
于 区 域 地 质 调查 的 不 断 深入 、 区 域 物化 探 以 及 遥感 遥测 技术 的 广泛 应 用 。 为 迅速 掌握 区 域 地 
质 总 瑶 和 成 矿 远景 预测 评价 ， 提 供 了 有 利 的 条 件 。 区 域 成 矿 对 测 ， 过 去 国内 外 工作 较 多 ， 理 
论 指导 比较 系统 ， 当前 正 处 在 不 断 提高 水 平 的 莲 勃 发 展 新 阶段 。 

成 矿 作用 与 地 这 发展 演化 中 其 它 地 质 作用 关系 密切 。 区 域 地 质 背 景 和 构造 格 架 是 成 矿 作 
用 赖 以 发 生发 展 的 地 质 舞 台 ， 是 研究 矿床 分 布 总 格局 、 探讨 成 矿 规律 的 重要 基础 ， 是 进行 成 
矿 分 区 、 评 价 区 域 远景 的 重要 依据 。 因 此 ， 研究 区 域 地 质 背景 和 构造 格 架 ， 在 区 域 成 矿 预测 
中 有 十 分 重要 的 意义 。 

136 





二 、 地 壳 类 型 和 深部 构造 在 区 域 成 矿 预测 中 的 作用 


研究 地 壳 类 型 和 深部 构造 特征 及 其 与 矿 化 的 关系 ， 是 近 二 十 年 来 国际 上 区 域 成 矿 学 的 一 
个 重要 研究 方向 。 对 区 域 成 矿 深入 研究 表明 ， 仅 从 地 表 或 浅 层 构造 来 探讨 面临 的 复杂 成 矿 现 
象 ， 并 不 总 能 解决 矿床 的 形成 与 分 布 规律 的 全 部 问题 ， 因 为 有 些 矿床 的 形成 往往 不 只 是 受 浅 
层 地 质 因素 的 控制 。 从 矿质 来 源 分 析 来 看 ， 不 少 成 矿物 质 ， 与 上 地 槛 、 深 地 这 来 源 有 关 。 成 
矿 作 用 的 区 域 性 特征 ， 潮 源 追 根 可 能 是 上 地 由 、 深 地 这 的 不 均匀 性 所 造成 。 十 分 明显 ， 区 域 
威 矿 规律 的 深入 探讨 ， 势 必 联系 地 壳 类 型 和 深部 构造 。 过 去 许多 成 矿 基本 问题 的 不 同 认识 和 
争议 ， 至 少 部 分 与 深层 因素 的 制约 和 影响 的 考虑 不 够 或 未 予 考虑 有 关 。 近 年 来 苏联 IO。A Ë 
兹 湿 佐 夫 在 论述 花岗岩 类 的 含 矿 性 时 指出 ， 岩 浆 期 后 成 矿 作用 不 单 取决 于 分 布 在 地 这 上 部 的 
侵入 体 本 身 ， 而 还 取决 于 整个 岩浆 柱 的 成 分 和 结构 ， 其 中 包括 岩浆 源 带 ， 而 岩浆 源 带 通常 是 
不 均匀 和 多 层 的 。 因 而 ,重要 的 是 成 矿物 质 的 某 取 不 仅仅 是 由 纯 花 岗 岩 组 合 提供 ， 而 主要 是 由 
包括 基 性 岩 和 碱 性 岩 在 内 的 复杂 深 成 岩 组 合 提供 的 。 由 此 可 见 ， 进行 区 域 成 矿 预 测 研究 ， 有 
关 地 沉 物 质 组 成 和 深层 构造 的 资料 以 及 有 关 含 矿 岩浆 体系 和 矿质 的 可 能 来 源 的 地 56 ft ( x 
体 ) 概念 是 必 不 可 少 的 。 

向 地 球 深部 探测 ， 不 仅 是 理论 地 质 的 需要 ， 而 且 也 是 成 矿 硕 测 和 灾害 性 地 震 预报 的 需 
要 ， 国 际 上 对 此 十 分 重视 。 自 60 年 代 以 来 多 次 组 织 有 关 科 研 话 动 ， 如 1959 一 1960 年 第 三 届 
“国际 地 球 物理 年 ” ,1963 一 1971 年 的 “上 地 由 计 划 ”、1970 一 1977 年 的 “地 球 动力 学 计划 ” 
等 ， 推 动 了 美 、 苏 等 国 进行 地 球 深部 研究 。 日 前 的 基本 做 法 是 运用 区 域 重力 、 地 震 测 深 、 大 
地 电磁 测 深 、 天 然 地 震 转换 波 、 航 磁 和 超 深 外 等 资料 ， 查 明 地 这 类 型 、 各 层 的 厚度 以 及 康 氏 
m, REH, MA LERRA ) 的 起 伏 ， 然 后 研究 已 知 矿 带 、 矿 田 、 矿 床 与 上 述 W 
部 构造 特点 的 关系 ， 从 而 找 出 规律 性 的 东西 来 。 

美国 对 深部 地 质 的 了 解 ， 直至 几 年 前 多 半 只 限于 在 沉积 盆地 钻探 石油 所 获得 的 资料 。 最 
近 几 年 ， 一 个 向 地 球 深部 探测 的 、 被 称 为 “大 陆 反 射 剖面 团体 C Cocorp ) ”的 大 学 协作 团体 
已 对 一 些 重要 的 地 质 单元 〈 如 怀俄明 温 德 河 隆起 ) 作 了 一 些 主要 测 线 。 如 1978 年 完成 的 一 条 
测 线 ， 从 田纳西 州 的 河谷 和 山 峭 构造 区 一 直 延 伸 至 佐治 亚 州 的 山 芍 和 沿岸 平原 之 间 的 接触 
带 。 结 果 证 实 ， 在 结晶 岩 下 有 沉积 岩 存在 。 这 些 观测 结果 以 及 还 有 美国 地 质 调 查 所 所 进行 的 
一 些 工作 表明 ， 原 始 大 西洋 的 古生代 大 陆 边 缘 曾 发 生 过 大 规模 的 逆 扼 作 用 ， 其 水 平 推荐 距离 
可 能 达到 260km。 很 明显 ， 这 一 作用 涉及 了 非常 大 的 范围， 而 该 处 被 掩盖 的 沉积 物 是 大 量 天 
然 气 的 可 能 来 源 。 

总 的 来 看 ， 美国 在 深部 物质 成 分 及 实验 岩石 矿物 方面 工作 做 得 多 些 ， 苏联 则 更 多 注意 了 
深部 构造 。 苏 联 已 经 利用 深部 地 质 成 果 编制 了 上 地 晶 岩 石 类 型 分 布 图 、 英 霍 面 埋 深 与 成 矿 省 
相关 关系 图 等 。 习 在 一 些 典型 矿区 进行 了 详细 的 深部 构造 研究 。 

( 一 ) 地 这 类 型 与 成 矿 的 关系 

地 过 厚度 变化 影响 矿产 分 布 。 矿 化 集中 区 是 地 过 历史 发 展 的 结果 。 锡 矿 与 厚 地 壳 有 关 ， 
铅 锌 矿 与 中 等 厚度 地 壳 有 关 ， 而 金 、 铜 矿 与 游 地 过 有关。 对 大 多 数 成 矿 带 ( 区 ) 来 说 ， 花 岗 
岩层 的 厚度 和 成 分 对 金属 矿 化 的 分 布 和 成 分 有 一 定 影响 ， 而 玄武 岩层 的 厚度 和 位 置 只 对 少数 
成 矿 带 (区 ) 有 影响 。 玄武 岩层 和 花岗岩 层 厚度 的 比例 ,对 某 些 成 矿 带 (区 来 说 ,可 以 是 一 个 重 
要 因素 。 如 苏联 鸟 拉 尔 巨型 铀 矿床 分 布 于 玄武 岩层 厚度 和 地 过 总 厚度 增 天 的 地 自 ， 稀有 金属 
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矿 则 分 布 于 花岗岩 尽 厚 度 增 大 而 玄武 岩层 厚度 减 小 约 地 段 。 在 中 央 哈萨克 斯 坦 ， 多 金属 矿 化 
也 集中 于 花岗岩 号 订 度 增 大 ， 而 玄武 岩 原 度 减 小 的 地 段 ， 金 矿 化 则 正好 相反 。 

矿 般 育 地 慢 来 源 与 地 过 来 源 之 分 。 在 不 同 成 矿 带 ( 区 ) 内 ， 这 些 来 源 的 作用 不 一 样 ， 这 
与 地 壳 形成 条 件 铅 构造 发 育 特征 有 关 。 衫 据 吕 度 和 组 分 的 不 同 ， 苏 联 将 地 壳 划 分 为 四 种 类 
型 : 

(1) RRAN 乌拉 尔 型 ) 地 壳 ， 分 布 于 大 陆 和 大 洋 玄 武 岩 壳 姑 相连 接 处 , 主要 发 育 
绿 岩 带 、 基 性 超 基 性 岩 带 ,有 很 厚 的 细 颖 角 班 岩 建造 。 玄 武 岩层 很 厚 ， 可 达 38km， 花 岗 岩 层 
很 薄 ， 过 渡 到 洋 沉 即 无 花岗岩 。 典 型 矿 化 是 Cr、Ni、Co、Pt、Ti、Fe 以 及 黄 铁 矿 型 铜 矿 、 
多 金属 矿 等 。 乌 拉 尔 、 高 加 索 、 滨 太平 洋 等 地 属 之 。 

(D) 硅 铝 质 型 ( 远东 型 ) 地 壳 ， 其 特点 是 硅 旬 及 很 所 ， 玄 武 岩层 很 薄 ， 花 岗 岩 民 的 成 
分 各 不 但 同 。 主 要 矿 化 有 Sn、W、Mo、Au、Pb、Zn 等 。 ERRI- G J 和 玄武 
岩层 厚度 变化 以 及 金属 矿 化 具 相 关 性 ， 在 西部 玄武 岩层 显得 由 对 E 些 ,金属 矿 化 以 Sn、 
W、Au 为 主 ， 在 东部 ， 明 得 薄 些 ， 金 属 矿 化 以 Pb、Zn 为 主 。 苏 联 锡 稚 特 - 阿 岭 、 维 尔 霍 
扬 - 科 雷 马 和 外 贝加尔 是 这 类 地 这 的 代表 。 

(3) 硅 铝 - 铁 甸 质 型 (阿尔泰 型 ) ， 在 大 陆地 台 之 外 很 不 均匀 的 玄武 岩 基底 上 形成 。 
玄武 岩层 较 花岗岩 层 为 奈 ， 花 岗 岩 屋 的 成 分 复杂 、 地 这 厚度 变化 往往 很 大 。 主 要 矿 比 为 Pb、 
Zn, Co, Au, He, AURRAK Y. REEE, MEE, VA II R 等 
属 之 。 

(D 铁 镁 - 硅 铝 质 型 ( 天 山 型 ) WA, EARRA, EURE ER R LD 
化 ,典型 的 是 Hg、Sb、Pb、2Zna、Sn、Mo, 此 外 有 班 岩 型 Cu-Mo 矿 化 。 天 山 、 准 噶 尔 -巴尔 哈 
什 、 ee | auwe Eii pan 
MUR9 MR, mepi ARA- aama Leare 
区 划 工 作 ， 不 少 省 、 队 已 系 —= 

十 Vp=5.9lm/s 
V, =3 km/s 




















统 汇集 已 有 的 深部 探测 次 
料 ， 对 区 域 地 壳 类 型 与 成 L 
矿 关系 提出 了 一 些 初步 认 + 
识 。 如 河北 省 地 这 结构 模 涯 二 十 
式 ( 如 图 4-1 ) 自 上 而 下 可 Ë 4 
分 为 Ë 

(0 沉积 盖 层 ; 由 震 
且 系 至 第 四 系 ， 厚 度 为 0~ £ 
12000m, SEALTER V `V 
新 增 大 ， 纵 波 速 由 2.0 渐 增 涯 v 
至 4.52km As。 新 生 界 基本 T 
上 为 松散 沉积 ， 下 部 为 半 固 
结 状 态 ， 主 要 分 布 在 河北 平 Lea 
原 和 渤海 海区 和 前 新 生 界 地 图 4-1 ALERBAAHRARE 
层 一 般 有 一 个 明显 的 界面 。 《 据 张 尔 匡 ，1980 》 

(2) 前 震 且 结晶 基底 和 康 氏 面 以 上 的 花岗岩 层 。 
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Vp = 4.52km, 
HHI sae: 







Vp=6.83m/s D, =799im/s 
VY V b;=3.87km/s Peka 





(3) 康 氏 面 和 莫 霍 面 之 间 的 玄武 岩层 。- 一 些 地 震 测 次 误 面 上 在 50km 左右 也 曾 探 测 到 
M ,界面 。 

全 省 地 壳 基 性 度 ( 玄武 岩层 友 度 和 地 这 
大 于 玄武 岩 屋 原 度 ， 即 硅 铝 层 较 奈 ù 







MIR0J IAS ) 一 般 均 小 于 0.5， 花 岗 岩 层 厚度 
为 铁 镁 - 硅 铝 质 漠 。 所 以 区 域 岩浆 活动 以 中 


总 


















酸性 岩 类 为 主 ， 发 育 的 矿床 也 以 与 花 岗 矿床 为 主 。 随 着 性 度 的 局 部 变化 ， 
也 咯 显 差异 ， 如 坝 上 高 原 上 地 幅 抛 陷 区 ， 基 性 度 较 小 ， 侵 入 岩 3 全 为 花岗岩 ， 所 以 出 现 
钨 矿 ， 而 邯 邢 地 区 地 壳 基 性 度 从 对 稍 大 ， 侵 入 岩 以 闪 长 岩 为 主 ， 矿 床 主要 为 砂 卡 岩 型 铁 矿 。 


( 二 ) 深部 构造 与 成 矿 的 关系 

近年 来 运用 地 壳 深 部 构造 特征 进行 成 矿 分 析 和 构造 分 区 已 初 见 成 效 。 苏 联 B。B。 普 林 格 分 
析 重 力 资料 和 极 少数 的 地 震 齐 面 。 研 究 远东 南部 深部 构造 ， 亮 为 特 证 是 厚度 
中 等 ， 但 差异 极 大 ( 30 一 44km ) 。 其 中 事略 次 克海 和 日 本 海 汽 肉 JE 8k LEUDA 
32km), ， 而 在 朱 格 朱 尔 、 COS 
斯 塔 诺 夫 、 锡 发 特等 山脉 之 
下 ， 地 壳 底 面 则 下 降 到 38 一 
40km 或 更 深 处 。 对 比 远 Aç 
南部 地 壳 起 伏 图 和 新 均 造 略 
图 表明 ， 稳 定 隆起 区 的 特征 
是 地 碗 厚度 雯 大， 而 下 沉 为 
主 的 地 区 则 地 这 厚度 减 薄 。 
这 证 明 英 稚 面 的 现代 位 置 是 
与 最 新 的 构造 运动 的 方式 密 
切 相 关 的 。 

由 于 地 壳 厚 度 变化 的 梯 
度 大 ， 地 这 底面 起 伏 复杂 ， 
故 可 通过 分 析 地 这 底面 的 等 
深 线 的 高 度 、 主 要 方向 、 梯 
度 大 小 及 平均 密度 等 ， 将 远 
东南 部 划分 出 9 个 一 级 断 块 
(图 4-2 ) 。 

一 级 断 块 的 轮廓 大 体 上 
















图 4-2 苏联 远东 南部 地 亮 底 而 起伏 图 
与 中 生 代 一 时 新生 代 活化 鬼 《〈 据 B.B.。 普 林 格 ，1976 ) 


造 明显 吻合 ， 尘 地 地 区 与 地 1 一 地 这 底面 等 深 线 (km ) 2AA 3AN RR 
壳 理 度 减 薄 的 断 块 相当 《 重 《一 贯穿 断 块 的 断裂 ( 实 线 表示 实测 的 ， 虚 线 为 推测 的 );5 一 锡 矿床 或 矿 
力 场 最 大 值 区 ) ， 深 成 火山 点 ;6 一 人 金 矿床 或 矿 点 上 一 斯 塔 诺 维 克 - 朱 格 朱 尔 断 块 ; 工 一 吉 柳 伊 - 乌 
带 地 区 则 与 地 这 增 厚 的 断 块 ” 达 断 块 ， 午 一 乌 尔 坎 -阿穆尔 断 块 ， 耻 一 图 古 尔 - 布 列 亚 断 块 ;Y 一 兴安 
相当 ( 重力 场 最 小 值 区 ) 。 ” 岭 断 块 ， 下 一 乌 苏 里 -阿穆尔 断 块 ， 可 一 锡 规 特 山脉 断 块 ， 看 一 下 阿 穆 

综合 分 析 远东 南部 地 壳 “ 尔 断 块 ， 区 一 滨海 断 据 。 ”贯穿 断 块 的 断裂 (加 内 以 阿拉 伯 数 字 表 示 )， 
底面 起 伏 和 成 矿 的 关系 ， 可 “@ 一 斯 塔 诺 夫 , @ 一 北 图 库 林 格 尔 ; @ 一 南 图 库 宁 格 尔 ; @ 一 阿穆尔 一 乌 
以 发 现 中 生 代 一 时 新 生 代 的 eu 9 n a Oak Bp GE O-HA 
锡 、 金 、 汞 矿床 的 某 些 分 布 
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规律 取决 于 地 壳 厚 度 、 地 壳 底 面 起 伏 的 性 质 以 及 现代 深部 构造 的 其 它 一 些 特征 。 锡 矿床 一 般 
分 布 在 地 壳 厚 度 增 大 的 断 决 内 ， 例 的 内 生 矿 床 产 于 深部 界面 形 态 差异 最 大 、 地 壳 厚度 中 等 
或 增 厚 的 断 块 ， 而 且 主要 分 布 在 边缘 部 分 和 一 些 凸 起 上 。 念 矿区 地 壳 底 面 的 等 值 线 方向 主要 
是 东西 向 ， 而 锡 矿 区 则 是 北 东 向 。 

同时 发 现金 属 矿石 建造 的 分 布 也 取决 于 断 块 的 深部 构造 特征 。 地 壳 厚 度 增 大 的 断 块 ， 以 
金 -石英 建造 为 特征 ， 在 地 壳 厚 度 中 等 的 断 块 中 ， 由 地 这 厚度 较 厚 地 段 向 较 薄 地 段 依次 见 有 
Au- 硫 化 物 、Au-Sb、Au-Ag 矿 石 建造 。 其 次 ， 锡 矿石 建造 与 地 壳 厚 度 、 地 这 底面 的 形态 特 
征 的 关系 也 十 分 明显 ， 石 英 - 锡 石和 黑 鲍 矿 - 锡 石 建造 矿床 产 于 地 壳 厚 度 大 ( 40 一 12km) 和 厚 
度 变化 梯度 增 大 的 地 段 ( 布 列 亚 断 块 ) ， 硅 酸 盐 -硫化 物 - 锡 石 建造 则 分 布 于 断 块 边 部 底面 小 
突起 、 断 裂 带 交 切 点 上 地 寺 底 层 破 碎 程 度 增高 的 地 段 ( 共青团 矿区 、 兴 安 岭 - 奥 治 诺 Dr 矿 
区 )。 

分 析 才 明 , 东 西向 贯穿 断 块 的 南 图 库 林 格 尔 断 裂 带 ,对 远东 南部 具有 巨大 的 成 矿 意义 。 该 
断裂 带 分 割 了 不 同 特征 的 区 域 磁场 区 ， 其 北部 主要 是 金 ， 南部 主要 是 锡 的 矿 化 ， 地 槽 发 展 阶 
BE C 活化 前 ) 的 袜 皱 构造 在 本 区 现代 深部 构造 特征 上 反映 多 弱 ， 中 生 代 一 早 新 生 代 活化 期 的 
构造 在 地 过 底面 形态 中 则 显示 较 好 ， 这 情况 说 明 本 区 的 断 块 构造 被 新 构造 所 继承 。 因 此 活化 
期 形成 的 9n、Au、Heg 矿 床 ， 具 有 一 定 的 分 布 规律 ， 已 为 地 这 深部 构造 特征 提供 的 信息 所 证 
实 。 

B.C, 库 洋 勃 内 从 深部 构造 特征 研究 了 阿尔 泰 内 生 矿 化 的 分 布 规律 ， 认 为 该 地 各 种 金属 


矿床 都 是 按 海 西 构造 的 总 格局 分 布 ， 组 成 旦 北西 向 延伸 的 成 矿 带 。 各 带 矿 化 的 不 同 与 地 * 
深部 构造 有 关 ( 图 4-3 ), 









MM 
Ps]: Es 
图 4-5 苏联 西南 阿尔 泰 深部 构造 理想 章 面 图 
( 据 B.C. 库 泽 过 内 ，1975 ) 
二 沈 下 层 ;2 一 去 武 岩层 ，3 一 花 岗 变 质 岩层 与 地 这 上 部 园 结 层 ，4 一 矿区 阿尔 素 
蓉 部 岩 装 源 分 布 的 推 类 轮廓 ，5 一 花 岗 变质 岩层 “玄武 岩 化 ” 带 ，6 一 花岗岩 层 的 
软化 区 ，7 一 去 武当 关 侵入 体 ，8 一 深长 涯 类 和 花岗岩 类 ，9 一 花岗岩 类 ，10 一 深 
断裂 及 其 羽 状 断 列 
从 图 可 见 ， 矿区 阿尔 泰 地 过 前 面 的 特征 是 花 岗 变 质 岩层 厚度 减 小 ( 10—15km ) XR 
岩 ” 层 厚度 增 大 ( 30—35km ) 。 这 两 层 厚度 比 为 1 : 2 一 1 : 3.5。 地 这 剖面 上 部 构造 为 继承 
ARNEE, 以 中 海 西 期 发 育 优 地 槽 为 特征 。 在 花 岗 变质 岩层 的 下 部 推测 有 一 条 由 活化 重 
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熔 而 形成 的 “玄武 岩 化 ” 带 。 由 于 它 多 次 活化 上 侵 ， 形 成 中 基 性 岩浆 活动 ， 伴 生 有 钢 、 铁 和 


多 金属 矿 化 。 
卡尔 巴 一 纳 雷 姆 地 壳 剖 面 的 特点 是 兹 岗 变质 岩层 厚度 增 大 ， 花 岗 变质 岩层 与 玄武 岩层 厚 
度 比 为 1 ; 1 一 1 ; 1.5。 地 这 剖面 的 上 部 构造 为 继承 性 发 育 的 海 西 冒 地 横 带 。 此 类 岩浆 源 在 晚 


古生代 出 现 ， 形 成 了 花岗岩 建造 及 其 有 关 的 稀有 金属 矿 化 ， 也 见 有 多 金属 和 金 矿 化 。 

额 尔 齐 斯 带 地 这 剖面 是 过 渡 型 的 。 其 特点 是 玄武 岩层 急剧 下 陷 ， 花 岗 变 质 岩层 的 厚度 从 
矿区 阿尔 泰 型 地 段 向 卡尔 巴 一 纳 雷 姆 型 地 段 逐 渐 增 大 。 玄武 岩层 的 厚度 变化 从 15km 至 
20km。 这 两 个 岩层 厚度 的 比 为 1 ; 1.5 一 1 ; 2.5。 地 这 剖面 上 部 构造 为 复 向 斜 或 复 背 斜 。 据 
地 震 资 料 ， 断 裂 很 发 育 ， 且 具 这 下 性 质 ， 延 促 达 120km。 沿 深 断 裂 辉 长 岩 类 侵入 ， 有 钢 一 磁 
黄 铁 矿 化 及 铬 、 镍 矿 化 。 在 广泛 发 育 的 过 内 断裂 内 ， 形成 了 混合 岩 和 深 培 兹 岗 岩 ， 伴 生 有 人 金 
与 铁 矿 化 。 

我 国 河北 省 研究 了 深部 构造 与 成 矿 的 关系 ， 编 制 了 一 些 深部 构造 图 件 ( 图 4-4、 图 4-5、 
图 4-6， 图 4-7 ) 。 

从 上 4 幅 图 可 以 看 出 ， 华 北 台 向 斜 和 河北 平原 上 地 覃 隆起 基本 - 致 ， 其 中 任 丘 、 大 港 、 
渤 东 三 个 上 地 晶 凸 起 和 浅 层 构造 的 费 中 、 黄 骅 、 渤 东 三 个 雯 陷 基本 对 应 。 燕 山 太行 山 深 部 构 
造 变异 带 比较 复杂 ， 在 太行 山区 ， 浅 层 构造 走向 和 深部 构造 走向 基本 一 致 , 并 有 一 系列 
NNE、NE 向 大 断裂 发 育 ; 在 森山 地 区 深部 构造 变异 带 斜 切 了 EW 向 燕山 袜 皱 带 ， 并 使 异常 带 
宽度 明显 加 大 ， 生 成 次 一 级 小 变异 带 和 上 地 量 目 陷 和 凸 起 ， 这 些 和 浅 层 构造 也 有 明显 的 对 应 
关系 。 总 之 河北 深部 构造 为 中 生 代 以 来 地 这 变动 与 演化 的 结果 ， 它 的 总 体 走向 和 亚洲 板块 与 
太平 洋 板块 接触 线 方向 基本 一 致 ， 说 明 它 的 形成 与 发 展 应 受 这 两 大 板块 的 运动 所 制约 。 

岩 桨 活动 与 深部 构造 的 关系 ， 从 岩浆 岩 侵入 时 代 和 涯 性 来 看 ， 现 上 高 原 以 华 力 西 期 酸性 

















图 4-4 AtARRTSARE 图 4-5 河北 省 康 氏 面 等 深 线 图 
《 据 张 尔 医 ，1980 ) (EKRE, 1980) 
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图 4-6 河北 省 课 部 地 质 构造 分 区 图 
(EKRE, 1980) 


岩浆 岩 为 主 ， 燕 山 太行 山 以 燕山 期 中 性 到 酸性 岩浆 岩 为 主 ， 而 在 河北 平原 则 以 喜马拉雅 山 期 





图 4-7 河北 省 大 地 构造 分 区 与 深部 构造 关系 图 


《 据 张 尔 匡 ，1980 》 


中 到 基 性 的 安 山 玄武 岩 、 玄 武 岩 为 主 ， 仅 见 少量 的 石英 班 岩 。 


从 深部 构造 分 区 与 主要 矿床 分 布 的 关 

系 来 看 ( 图 4-8 ) ,河北 平原 上 地 幅 隆 起 区 
为 新 生 代 以 来 形成 的 一 个 巨大 而 复杂 的 断 
陷 盆 地 。 其 中 三 个 鞋 地 幅 厨 起 ， 均 为 很 有 
远景 的 油田 和 帝 盐 矿 。 在 太 行 山 一 Bl 
深部 构造 变异 ， 邢 台 以 南 英 霍 面 变 异 梯 
度 每 10km 下 降 0.55km， 想 对 较 小 ， 燕 山 
期 兰 浆 活动 强烈 ， 形 成 著名 邯 邢 式 铁 矿 。 
邢台 至 唐 县 段 莫 才 面 变异 梯度 每 10km 为 
0.8 一 1.0km， 相 对 较 大 ， 燕 山 期 岩浆 活 
IRR, HETKED. EKMAR 
均 面 变异 梯度 每 10km 为 0.75km， 燕 山 期 
岩浆 活动 强烈 ， 形 成 铁 铜 、 铅 锌 和 石棉 矿 
床 。 在 燕山 一 带 地 壳 构 造 变异 P R 然 加 
宽 ， 形 成 4 个 次 一 级 的 变异 亚 带 和 3 个 上 地 
蛋 四 陷 区 。 前 者 自 南 至 北 为 D 以 W、Mo、 
5 为 主 ， 回 以 Au、Cu 为 主 ， 轿 以 Fe、Ti、 
”TY、Pt、Au、 卫 为 主 ，@@ 以 Pb、Zn、Anu 
为 主 。 后 者 自 南 往 北 为 @ 迁 漆 地 区 ， 盛 产 
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图 4-8 河北 省 主要 矿床 分 布 与 深 
(EKKE, DARRE 





鞍山 式 铁 矿 ( 占 费 东 铁 矿 总 储量 的 70% 左 右 )， 加 兴隆 宽 城 地 区 ， 以 大 型 层 状 黄 铁 矿 为 
主 ，Cu、Mo、Pb、Za 次 之 ，@ 张 三 营地 区 ， 有 Au、 硫 铁 矿 矿 点 。 在 坝 上 高 原 上 WEHE 
区 ， 中 生 代 沉积 分 地 规模 较 大 ， 形 成 大 煤田 ， 内 生 矿 化 有 铝 、 锌 、 金 、 忽 等 。 

在 深部 构造 变动 与 演化 过 程 由 ,对 一 些 原来 已 存在 的 矿床 也 加 以 改造 ,使 其 贫 化 或 富 集 。 
如 淋 平 县 夹 马 石 沟 鞍山 式 铁 矿 ， 含 矿 带 厚 度 大 ， 具 一 定 规模 ， 但 由 于 后 期 混合 岩 化 作用 ， 花 
岗 质 片 麻 岩 呈 条 强 状 顺 忆 注入， 使 矿 层 结构 复杂 ， 矿 石 贫 化 ， 降 低 了 开采 利用 价值 。 又 如 下 
宁 红 石 拉 钠 矿 ， 超 基 性 贿 体 原始 含 销 较 低 ， 但 在 晚期 变质 作用 中 ， 使 销 富 集 ， 形 成 矿物 结 蝇 
粗大 、 具 有 工业 开采 价值 的 铂 矿 订 。 

总 结 上 述 ， 可 以 看 出 地 这 深部 构造 特征 ， 对 大 地 构造 、 岩 次 活动 和 各 类 矿床 的 形成 与 分 
布 均 有 明显 的 影响 或 控制 作用 ， 值 得 深入 探讨 。 河 北 省 深部 构造 特征 是 地 这 长 期 演化 ( 特别 
是 中 生 代 以 来 ) 的 结果 。 从 总 体 上 看 ， 它 是 太平 洋 板块 和 亚洲 板块 碰撞 在 大 陆地 36 t E 
映 ， 所 以 河北 省 应 归属 于 环 太平 洋 成 矿 带 的 一 部 分 。 从 深部 构造 特征 和 成 矿 的 密切 联 系 来 
看 ， 我 们 认为 河北 省 念 属 矿床 的 预测 找 矿 方向 ， 应 以 玲 山 福 鲜 若 和 太行 台 背 余 为 重点 选区 ， 
允 其 要 抓 住 紫 荆 关 -大 海 沱 构造 岩浆 杂 岩 甫 。 在 这 个 杂 内 带 中 应 把 主攻 目标 集中 在 K 
城 、 丰 宁 、 潍 平 以 云雾 山 岩 体 为 中 心 的 地 这 ， 这 里 位 于 深部 构造 变异 带 的 交汇 处 ， 表 层 构造 
复杂 、 涯 效 活 动 强烈 、 成 矿 条 件 广 利 、 矿 化 信息 多 ， 以 往 工作 程度 不 高 ， 通 过 工作 很 可 能 会 
有 新 的 发 现 。 这 是 研究 地 这 深部 构造 所 得 到 的 启示 。 


三 、 物 探 异 常 在 区 域 成 矿 预测 中 的 作用 


利用 区 域 物探 成 果 ， 结 合 地 质 资料 ， 深 入 研究 区 域 地 质 构造 、 地 竞 深部 构造 和 区 域 成 矿 
规律 ， 迅 速 第 选 出 成 矿 远 景 地段 ， 从 战略 上 正确 选 定 远景 区 ， 对 指导 预测 找 矿 具有 重要 的 意 
义 。 

自 50 年 代 以 来 ， 国 外 美国 、 苏 联 、 加 拿 大 等 比较 重视 区 域 物探 工作 ， 并 取得 了 显著 成 
果 。1964 年 苏联 完成 了 全 国 的 中 比例 尺 航 磁 测 量 ， 于 1971 年 出 版 了 全 苏 彩 色 航 磁 异 常 图 。 美 
国 、 加 拿 大 、 澳 大 利 亚 1974 年 完成 了 全 国 范围 的 航 磁 测 量 一 半 以 上 。 重 力 中 比例 尺 测量 ， 苏 
联 1975 年 完成 全 苏 面积 的 40% 。 加 拿 大 1976 年 完成 全 境 的 87 %， 澳 大 利 亚 完 成 1 ; 500 万 的 全 
境 重力 测量 。 美 国 1959 年 出 版 了 1 ; 250 万 的 重力 图 ， 现 着 手 利用 卫星 编制 全 球 的 重 磁 图 。 

我 国 1954 年 开始 进行 航 磁 测 量 ， 至 1978 年 已 完成 各 种 比例 尺 航 磁 测 长 6 x 10*km*， 海 域 
航 磁 测量 1x 10*km:。 地 震 、 重力 等 方法 结合 石油 、 煤田 勘察 和 地 震 地 质 研究 ， 也 做 了 大 量 
工作 。 I 

现 将 物探 成 果 在 区 域 成 矿 预测 中 的 重要 作用 择 要 分 述 于 后 。 

1。 提 供 深部 矿 化 信息 ， 有 力 地 指导 预测 找 矿 

放射 性 异常 是 预 测 钠 、 针 矿床 的 重要 信息 。 世 界 上 著名 的 墨西哥 、 巴 西 铀 矿 均 是 利用 放 
射 性 异常 发 现 的 。 磁 异常 是 发 现 磁性 铁 矿 的 重要 信息 我 国 利用 航 磁 或 磁 重 结合 ， 对 铁 矿 和 部 
分 铁 铜 矿床 预测 ， 收 到 显著 的 效果 。 据 不 完全 统计 ， 我 国航 磁 结 果 发 现 异常 2 万 余 处 ， 其 中 
700 余 处 证 明 与 各 类 铁 矿 有 关 。 经 地 磁 和 地 质 工作 检查 ， 发 现 了 铁 矿 260 处 以 上 ， 其 中 证 明 为 
大 中 型 矿床 有 40 余 处 。 各 类 铁 矿 与 区 域 构造 ( 尤其 是 大 的 断裂 构造 ) 和 岩浆 活动 有 关 。 目 前 
尚 有 不 少 异常 待 进一步 工作 ， 如 甘肃 北山 地 区 、 咒 西 一 京 西 地 区 、 粤 西 地 区 、 石 家 庄 衡水 地 
区 、 绍 兴 一 余 山 岛 地 区 、 山 东 无 棣 和 寿光 地 区 等 ， 均 需要 进一步 地 面 检查 验证 。 

143 


Rs gp skusas, ARPETAN KETMN, Du BN 
BUR, KES RANEES KNR MEUNEIE, KARN, KA 
矿床 ， 都 位 于 磁 异 常 带 由 NE 转向 EW 的 拐 计 处 ， 慢 东 滩 县 司 家 营 、 马 城 矿床 处 于 向 北 突出 的 
弧 形 异 常 带 转折 处 ， 山 西 岗 县 喜 家 村 铁 矿 处 于 NE 和 EW 向 正 磁场 带 交汇 处 ， 河 南 许昌 水 道 扬 
一 带 铁 矿 处 于 NW 向 二 构造 线 转折 处 。 另 一 方面 大 部分 矿 带 走向 均 与 区 域 构造 方向 ( 表现 为 
ERRNO 呈 大 角度 交叉 。 如 前 述 模 桃 网 矿 带 走 向 为 NW 向 ， 而 区 域 构造 线 为 NE 到 EW 向 
实 东 的 三 大 矿 带 ( 水 厂 、 司 家 党 、 马 城 ) 走向 近 SN 向 ， 而 该 处 的 区 域 磁 场 为 EW 向 延伸 ， 稚 
艺 铁 矿 区 域 磁场 方向 为 也 W 向 ， 而 矿 带 为 SN 向 ， 己 长 岭 矿区 ， 厂 带 和 矿 体 为 NNE 向 ， 而 区 
城 构造 线 方向 为 BEW 向， 密云 沙 厂 、 内 台 高 腰 海 儿 矿 等 亦 有 关 似 的 现象。 

为 本 提高 航 碚 异常 的 找 矿 效果 ， 要 加 强 资料 的 综合 研究 。 根 据 研究 程度 的 不 同 、 地 质 特 
点 的 不 同 ， 要 各 有 侧重 。 如 村 东 地 区 地 质 研究 程度 较 高 ， 先 后 数 次 进行 航 磁 测量 和 地 B W 
基 ， 对 该 区 除 已 出 圳 的 6 大 岩 体外 ， 从 磁 异 党 的 解释 推 其， 认为 上 朱 、 牛 山 湖 、 吴 伯 B. X 
冶 钢 厂 等 处 尚 有 险 伏 岩 体 存在 。 对 已 知 岩 体 详细 解释 了 其 产 状 、 形 态 以 及 诸 岩 体 之 间 的 深部 
关系 。 如 铁 册 与 总 岩 体 在 浅 部 不 连 ， 阳 新 岩 体 和 铁 山 岩 体 产 状 近 于 直立 ， 金 山 店 岩 体 向 南 
倾 ， 服 祖 岩 体 向 南西 倾 ， 灵 乡 岩 体 西 段 北 贷 、 而 东 段 近 直立 ， 鄂 城 岩 体 东 段 直立 、 西 段 南 
领 。 对 各 岩 体 的 接触 带 产 状 也 做 了 分 析 。 经 过 总 结 ， 不 同 地 眉 矿 与 非 矿 异常 具有 不 同 的 特 
征 ， 如 南部 接触 带 铁 矿 玫 现 为 高 正 破 异 常 ， 而 北部 接触 带 则 受 岩 体 负 蜡 常 的 于 扰 ， 大 而 浅 的 
Fe 矿 ， 表 现 为 负 异 常 背景 中 的 低 正信 异常 ， 埋 艾 深 的 矿 体 则 为 负 异 常 中 局 部 升 高 值 。 这 些 资 
料 有 力 地 指导 了 找 矿 预测 。 

2。 反映 区 域 构造 格 架 ， 对 成 矿 分 区 、 KERREN HA 
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的 确定 以 及 成 矿 规 律 研究 ， 都 有 重要 的 意义 。 从 我 国 1 : 200 万 航 磁 等 值 线 图 ， 结 合 部 分 地 
展 、 重 力 综合 齐 面 ， 反 映 了 我 国 的 主要 构造 格 架 ， 以 贺兰山 一 龙门 山 -一 大 雪山 近 南 dk 线 为 
界 ， 将 我 国 领 圭 分 为 东西 两 部 分 ， 其 重 磁场 特征 明显 不 同 。 东 部 的 主要 异常 走向 为 NE 或 
NNE 向 ， 而 西部 则 为 NWW 和 近 EW 向 。 在 东部 由 东 而 西 存在 两 个 明显 的 重力 梯度 带 ， 即 沿 
拖 记 断裂 向 北 经 注 海 、 辽 东 半 岛 西 侧 向 依 兰 延伸 ， 另 一 为 沼 太 行 山东 侧 向 南越 秦岭 到 着 黔 交 
四 山区 ， 梯 度 变化 1.1 x 10-*em/S*， 向 北 接近 燕山 而 转 为 近 BEW 向 延伸 。 从 重 磁 资 料 反映 
了 主要 构造 特征 和 主要 构造 单元 的 边界 位 置 。 一 些 比较 大 的 穿 透 性 深 断 虱 亦 有 明 妈 的 反映 。 

以 秦岭 一 大 别 山 一 宁 镇 山脉 一 线 ， 将 我 国 分 为 南北 两 帮 分 ， 两 者 沉 各 建造、 岩浆 活动 
古生物 群 的 特征 都 有 很 大 差别 。 

上 述 构 造 格 架 与 地 质 -的 认识 和 划分 完 人 一致， 为 地 质 研究 提供 了 更 多 的 深部 资料 ， 为 
大 地 构造 单元 的 划分 、 边 界线 的 确定 、 各 单元 中 次 级 构造 的 分 析 研 究 提供 了 可 贵 的 资料 ， 如 
华北 地 块 ， 一 系列 的 高 磁 异 常 ， 是 变质 基底 的 特征 ， 一 般 瘟 层 无 强 磁体 存在 。 傅 航 厂 异 关 可 
以 歼 定 地 块 的 边界 和 一 些 大 断裂 的 存在 ， 如 郑 户 扬 弄 表 现 为 正 的 线性 磁 异 常 。 在 地 块 内 部 存 
在 一 些 古 陆 核 ， 如 山海 关 一 迁 西 、 内 莹 东 胜 、 五 台 便 山 、 天 津 到 蚌埠 等 。 从 银川 至 秦山 布 格 
午 力 异常 逢 高， 说 明太 平 洋 西岸 的 深部 俱 氏 面 、 康 氏 面 起 伏 变 化 较 大 。 

济南 省 近年 代 来 对 境内 的 重 夏 灾 料 进行 了 系统 整理 ， 将 重力 异常 分 为 三 级 ，- 级 重力 
虚 带 是 太行 山 到 武 丰 山 脉 的 重力 术 将 带 ， 经 本 省 的 西部 ， 反 映 了 莫 答 面 的 起 伏 和 深 断 必 带 。 
二 、 三 级 重力 异常 是 次 级 断 旨 和 大 岩 体 的 特征 。 

个 同 的 地 质 休 有 其 符 定 的 地 球 物理 特征 ,可 以 依 此 进行 覆盖 区 和 深部 地 质 构造 研究 ,如 基 
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性 、 超 基 性 岩 体 以 正 的 重 磁 异 常 为 特征 ， 酸 性 侵入 体 和 喷 出 岩 以 低 重力 、 高 放射 性 和 相对 较 
低 的 磁场 而 边 部 往往 有 较 高 的 厂 异 常 为 特征 ， 深 断裂 带 以 重 栈 、 地 热 的 线性 甸 状 异常 和 高 梯 
度 场 位 为 特征 ， 重 要 的 内 生 硫 化 矿 体 ， 往 往 具 有 高 自 电 异 常 和 低 电 阻 的 特征 等 等 。 这 些 方面 
物探 已 经 积累 了 丰富 的 资料 ， 可 在 深入 分 析 研究 时 参考 。 

3。 反 映 地 党 深部 构造 ， 间 接 指导 预测 找 矿 

航 磁 、 重 力 资料 和 地 震 剖 面 结合 研究 ， 能 提供 深部 构造 的 重要 信息 。 关 于 地 壳 深 部 构造 
的 实际 资料 ， 前 20 年 在 山区 限于 3~5km， 平 原 区 仅 2~3km， 洋 底 仅 几米 。 大 陆 上 地 震 观 测 
深度 仅 7~8km。 近 二 十 年 来 ， 深 地 震 ( 人 工地 震 ) 、 大 地 电磁 测 深 等 地 球 物理 方法 和 Q 器 
的 进步 及 卫星 遥感 技术 和 深 钴 技术 的 发 展 ( 大 陆 上 可 直接 钼 入 地 球 深 达 15km， 海 洋 上 KI~ 
10km ) ,使 广泛 开展 区 域 地 壳 深 部 调查 成 为 可 能 。 地 球 物理 研究 紧密 地 与 地 质 研究 相 结合 ， 
是 深部 构造 研究 获得 丰硕 成 果 的 重要 条 件 。 

我 国 50 年 代 以 来 ， 在 石油 地 质 普 查 中 用 工程 爆破 进行 过 地 震 测 深 ， 并 在 部 分 省 区 开展 
了 1 : 20 万 区 域 重力 测量 。1966 年 邢台 地 震 以 后 ,为 解决 地 震 地 质问 题 , 先 后 在 京 津 唐 张 、 华 
北平 原 和 辽宁 等 地 开展 了 一 系列 深部 地 质 构 造 的 探测 和 研究 工作 。 曾 经 进行 的 地 这 探测 工作 
f 地 震 测 深 、 大 地 电磁 测 深 、 天 然 地 震 转换 波 、 航 空 磁 测 以 及 区 域 重力 反 演 等 。 根 据 这 些 
工作 ， 对 上 述 有 关 地 区 的 地 这 结构 、 深 部 构造 及 其 与 区 域 成 矿 的 关系 进行 了 初步 探讨 ， 取 得 
了 不 少 新 认识 ， 也 积累 了 一 些 经 验 。 前 已 述 及 ， 此 处 不 闭 。 总 之 ， 工 作 已 经 开始 ， 尚 有 不 少 
新 内 容 ， 有 待 今后 继续 深入 研究 。 

国外 以 美国 、 苏 联 做 了 较 多 的 工作 。 美 国 利用 地 壳 厚 度 、 布 格 重力 数据 、 热 流 值 以 及 纵 
波 在 上 地 量 中 的 波 速 等 资料 ,来 研究 深部 构造 与 成 矿 省 分 布 型 式 的 关系 ,但 总 的 说 来 不 如 苏联 
那样 系统 。 苏 联 利用 地 震 测 深 研究 地 壳 ， 自 50 年 代 在 南部 和 远东 海湾 开始 试 测 ，1960 一 1969 
年 深部 地 震 研究 工作 量 增长 3 倍 ， 已 获得 总 长 度 6 x 104km 以 上 的 地 壳 地 震 剖 面 220 条 ， 用 多 
种 深部 地 震 法 研究 了 乌克兰 、 中 亚 、 哈 萨克斯 坦 等 地 ， 基 本 方法 是 人 工地 震 ， 一 般 采 用 反射 
波 、 转 换 波 及 纵波 法 ， 测 深 达 15 一 20km， 而 50 年 代 研 究 成 功 的 深 地 震 测 深 法 在 大 陆 上 研究 
深度 可 达 80~100km， 海 湾 25~35km。 局 部 地 区 还 根据 天 然 地 震波 的 记录 资料 研究 J 268, 
近年 来 “点 地 震 测 深 法 ”成 功 地 用 来 研究 自然 地 理 条 件 颇 差 的 西伯 利 亚 的 地 球 深部 。1962 年 
定型 的 “地 球 ” 型 轻便 地 震 仪 ， 对 各 种 构造 -地 质 环境 都 可 用 来 研究 地 党 和 上 地 巾 。 用 “地 
球 ” 轻 便 地 震 仪 获得 了 50 条 以 上 的 地 这 和 上 地 幅 齐 面 ， 总 长 1.2x 104km。 此 外 ， 还 结合 航 
磁 、 区 域 重力 广泛 开展 工作 。 苏 联 根据 重 磁场 资料 ， 将 地 这 分 为 玄武 岩 型 和 花岗岩 型 两 类 ， 
前 者 为 正 的 重 磁场 ， 后 者 为 负 值 。 各 有 不 同 的 专属 矿 化 ， 如 乌拉 尔 钢 矿 在 重力 值 高 的 地 方 
而 另 一 些 地 区 稀有 金属 矿 化 与 重力 值 低 相 一 致 

总 之 ， 为 了 进行 战略 性 的 区 域 成 矿 预 测 ， 针 对 地 这 深部 构造 开展 研究 已 十 分 必要 。 昌 说 
超 深 钻 已 经 使 用 ， 但 从 长 远 来 看 ， 有 关 地 壳 深 部 构造 的 主要 信息 仍 将 依靠 地 球 物理 方法 来 提 
供 。 记 以 各 种 物探 方法 ， 特 别 是 地 震 调 深 、 大 地 电磁 测 深 、 区 域 重力 反 演 和 航 磁 等 ， 今 后 将 
发 挥 越 来 越 大 的 作用 。 


四 、 化 探 异常 在 区 域 成 矿 预 测 中 的 作用 
(一 ) 概述 ~ 


我 国 从 1956 年 起 系统 进行 了 1 : 20 万 的 区 域 地 质 测量 工作 ， 配合 区 测 开展 了 系统 的 区 域 
化 探 工作 。 已 经 完成 的 1 : 20 万 区 测 面积 占 我 国 全 境 的 1 72, 均 进行 过 金属 量 测量 , 取样 在 2 千 
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万 个 以 上 ,分 析 数 据 数 亿 以 上 ,这 些 资料 对 指导 预测 找 矿 、 研 究 成 矿 规律 ,具有 重要 的 意义 。 近 
几 年 来 多 次 召开 全 国 性 的 专门 会 议 ， 探 讨 了 对 这 些 成 果 的 进一步 综合 整理 和 研究 利用 问题 。 

国外 对 区 域 化 探 也 很 重视 ，50 年 代 苏联 开始 大 力 发 展 ， 上 月 前 正 从 深度 、 广 度 两 个 方面 深 
入 发 展 ， 一 方面 不 断 提高 化 探 的 找 矿 深度 ， 扩 大 指示 元 素 的 应 用 范围 ， 另 一 方面 系统 开展 大 
面积 工作 ， 深 入 研究 矿 化 异常 ， 建 立 各 种 模型 。 经 过 总 结 ， 认 为 水 系 沉积 物化 探 方 法 是 适应 
性 最 大 的 有 效 方法 之 一 ， 对 上 游 的 汇 水 盆地 最 有 具 遥 测 能 力 ， 可 以 多 快 好 省 地 筛选 出 最 有 远景 
的 靶 区 。 联 合 国 充 几 十 个 发 展 中 国家 ，80% 用 这 种 方法 。 其 分 析 方 法 和 精度 也 让 不 断 改 进 和 
提高 。 现 在 大 面积 全 国 地 球 化 学 填 赔 已 在 英 ( 每 平方 英里 * 一 个 取样 点 ) , 美 ( 10km? 一 个 取 
样 点 ) 、 苏 联 ( 分 散 流 7km* 一 个 取样 点 ) 、 加 拿 大 等 国 进行 。 从 发 展 看 ， 有 可 能 对 地 壳 的 五 
ABC 岩石 、 土 壤 、 水 、 气 、 生 物 ) 元 素 分 布 全 面 查 定 。 分 桥 的 元 素 也 逐步 增加 ， 几 乎 包括 
周期 表 中 所 有 重要 元 素 。 

我 国 的 区 域 化 探 工作 ， 从 50 年 代 到 60 年 代 初 ， 已 大 规模 开展 ， 曾 经 处 于 世界 比较 领先 的 
地 位 ， 但 后 来 由 于 分 析 技术 和 资料 整理 等 没有 跟 上 ， 目 前 与 世界 先进 国家 相 比 有 一 定 差 
要 尽快 采取 措施 赶 上 去 。 结 合 我 国 具体 情况 ， 有 关 单位 已 在 积极 开展 这 方面 的 工作 3 
东部 研究 程度 较 高 的 地 区 ， 首 先 整理 分 泊 已 有 化 探 资料 ， 制 订 重新 扫 面 的 计划 。 已 有 资料 的 
综合 整理 研究 ， 是 一 项 极 有 意义 瓜 工 作 ， 应 尽快 用 于 找 矿 预测 ， 以 扭转 当前 后 备 基地 不 足 的 
局 面 。 可 择 其 典型 深入 研究 ,取得 经 验 ,再 区 域 展开 ， 同 时 考虑 重新 扫 面 工作 的 进行 。 对 于 我 国 
西部 有 些 尚未 进行 系统 化 探 的 地 区 ， 正 在 考虑 以 低 密 度 (每 4~5km? 一 个 取样 点 ) 水 系 沉积 物 
测量 ， 尽 快 扫 面 。 同 时 要 注意 提高 分 析 技术 ， 建 立 全国 分 析 检查 机 构 ,以 不 断 提高 分 析 质 量 。 

( 二 ) 化 探 异常 的 作用 

各 类 区 域 化 探 异常 ， 是 重要 的 预测 标志 。 化 探 异常 与 矿 化 在 时 空 分 布 和 成 因 上 存在 某 种 
联系 ， 分 布 范围 较 矿 化 地 段 为 大 ， 异 常 的 组 分 和 强度 、 广 度 都 与 矿 化 作用 有 关 。 化 探 异常 在 
预测 找 矿 中 的 作用 ， 可 归结 为 以 下 4 个 方面 

1。 选 择 和 图 定 找 矿 远 景区 

区 域 地 化 异常 ， 反 映 了 区 域 成 矿 和 地 质 特征 。 主 要 异常 和 异常 带 往往 与 矿 带 和 矿 化 集中 
带 相 一 致 。 异 常 本 身 反 映 了 主要 成 矿 元 素 和 有 关 的 指示 元 素 的 多 阶段 不 断 富 集成 矿 的 特点 。 
主要 异常 区 和 异常 带 ， 尤 其 是 异常 中 的 浓 集中 心 ， 就 是 进一步 预测 找 矿 的 靶 区 。 从 异常 分 布 
可 以 迅速 筛选 出 最 有 远景 的 地 段 。 

根据 组 成 异常 的 组 分 及 结构 特点 ， 结 合 所 在 地 的 地 质 构造 特征 ， 可 以 确定 该 区 重点 找寻 
的 矿 种 及 可 能 的 矿 化 类 型 ， 从 而 可 以 对 区 域 总 的 成 矿 远景 做 出 估价 。 

异常 本 身 往往 反映 成 矿 元 素 的 不 均匀 分 布 的 特点 ， 这 为 潜在 矿产 评价 和 深部 成 矿 预测 指 
出 了 方向 。 在 区 域 顶 测 找 矿 中 ， 正 确 选择 并 圈定 成 矿 远景 靶 区 ， 是 具有 战略 意义 的 、 关 系 全 
局 的 问题 ， 也 是 提高 找 矿 效果 的 重要 步骤 。 要 能 做 到 预 调 找 矿 主攻 方向 正确 ， uswa 
选 准 选 好 成 矿 远景 区 。 

建国 以 来 ， 我 国 应 用 区 域 化 探 指导 预测 找 矿 ,取得 了 不 少 经 验 和 成 绩 。 着 这 认为 水 系 沈 和 
物 测 量 分 散 流 法 ) 是 一 种 简便 、 快 速 、 有 效 的 区 域 化 探 方 法 。 在 配合 1 : 20~1 : 5 万 区 域 
地 质 调查 和 找 矿 中 ， 发 挥 了 重要 作用 。 在 四 川 、 广 东 、 云 南 、 浙 江 、 安 徽 、 江 西 、 青 海 、 甘 
肃 、 陕 西 等 省 区 找到 许多 重要 矿床 ,其 中 以 各 种 有 色 金 属 矿床 找 矿 效果 最 好 。 
、 在 不 同 研究 程度 的 地 区 ， 迅 速 缩小 地 区 ， 从 而 使 力量 集中， 突破 关键 。 如 安徽 铜陵 地 区 
是 研究 程度 较 高 的 地 区 ，1961 年 开 冶 进行 了 水 系 沉积 物 取样 ,但 当时 对 化 探 重视 不 够 , 找 矿工 
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作 单纯 根据 地 表 铁 帽 和 氧化 露头 标志 ， 再 加 大 量 模 井 揭露， 成效 不 大 。1976 年 后 对 化 探 资料 
R RRHATEIERRERTE T. TEARANENENE K 
分 利用 化 探 资 料 ， 可 以 大 大 缩短 找 矿 过 程 ， 节 约 找 矿 投 
#, TERNA PAT Dp BE CF 8ET ER, A-H l WAkEEPEELR, A — ER 
段 开展 工作 很 少 ， 虽 有 化 探 异 常 ， 但 地 表 无 明显 的 矿 化 现象 ， 值 得 今后 重视 。 

在 研究 程度 较 低 的 地 区 ， 找 矿 到 迅速 选 准 靶 区 ， 区 域 地 化 资料 就 显 得 更 为 重 
要 。 如 青海 对 多 全 属 矿 找 矿 碳 测 由， 过 去 只 据 地 表 矿 化 现象 和 铁 帽 指导 工作 ，1968 年 开始 开 
展 分 散 流 法 找 矿 (每 Ikm?2~3 个 取样 点 )， 分 析 了 Cu、Pb、Zn、Mo、W 等 元 素 ， 轿 出 了 异常 ， 
从 异常 指出 两 个 有 远景 站 靶 区 ， 即 敢 然 公 码 铜 异常 和 Cu-Mo 异 常 ， 后 者 反映 T 班 岩 铜 矿 的 
特征 。 另 一 远景 区 为 比如 人 条 牙 条 花 是 铅 锌 矿 的 特征 。 异 常 中 心 在 山 的 南 坡 ， 而 不 艳 北 坡 。 

湖南 对 1 ; 20 万 区 测 的 化 探 次 研究 后 发 现 ， 泣 西 下 寒 武 统 地 层 A V. Ni, Mo 
高 ， 可 能 是 Y、Ni、Mo 多 种 金属 的 及 控 矿 所 引起 ， 有 待 进一步 研究 。 另 外 ，Cu、Pb、Zn、 
Mo 等 异常 带 但 展 布 ， 往 往 与 已 知 成 矿 带 一 致 ， 异 常 的 长 轴 方 向 与 区 域 构 造 带 方向 -一 致 为 
进一步 布 妖 1 ; 5 万 地 质 测 东 提供 了 依据 。 

直接 从 区 域 化 探 发 现 异 常 ， 进 而 找到 矿 币 例子 很 多 。 如 四 川 匹 南部 进行 1 : 20 万 水 系 沉 
积 物 测量 ， Sa AS Rb MAMAN RE, 942551 38 Hi -9 )， 
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图 4-9 四 川西 南部 水 系 沉积 物 异 常 分 布 图 
C 据 四 川 省 地 质 局 物探 队 ，1978 ) 
1 一 (Mn)V、 人 Ti 异常 2 一 Cu、Ni 异 常 ，3 一 Cu 异常 4 一 Sn 异常 ， 5 一 Pb、Za 异 常 ， 6 一 Nb 
(Ta)Zr(Hf) 异 常 ，7 一 As 异 常 ，8 一 La 异常 ，9 一 Mn 异常 ，10 一 铁 矿 ( 加 加 大 小 表示 矿 的 规 
apa pcs: w 1 “Pas Ka au EA LEER 15 一 矿 化 : 16 一 新 
n) 17— 8 一: 19. 20 
士 和 有 色 爹 属 元 素 异 党 区 ，21 SnstispO 22 Pb. Za KWD A C a P. M 
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I , 铁 族 、 稀 有 、 稀 士 和 有 色 金 属 异 常 区 

I.(1-1，I -2 ) 锡 异常 区 

古 . 铅 锌 异常 区 

VAREK 

TY . 铅 锌 异常 区 。 

这 些 新 异常 ， 经 近 几 年 来 进一步 工作 ， 已 发 现 大 、 中 型 锡 矿 床 、 中 型 锯 一 钥 矿床 各 1 个 ， 此 
外 还 有 不 少 忽 、 金 、 铁 、 铅 锌 等 矿 种 的 远景 区 或 评价 点 ， 给 今后 找 矿工 作 指出 了 方向 。 

陕 、 甘 、 青 三 省 冶 勘 公 司 地 质 队 19614 一 1972 年 在 秦岭 、 祁 连 山 一 带 8900km ?范围 内 ， 进 
行 水 系 沉积 物 测量 ， 采 样 104871 个 ， 分 析 了 Cu、Pb、Zn、Hg、Sb、W 、Sn Mo, Ni, 
Cr、Co， 贺 出 异常 397 处 ， 远 景区 百 余 处 。 据 此 成 果 找 到 了 陕 南 牧 户 关 多 爹 属 矿 、 川 阳 # 
矿 、 甘 南昌 马 锦 矿 、 陕 西 煎 茶 岭 镍 矿 、 宦 水 银 洞子 铅 银 矿 等 。 这 些 经 验 说 明 ， 大 面积 分 散 流 
测量 ， 主 要 不 是 直接 找 矿 ， 而 重点 是 圈 出 远景 区 、 预 测 成 矿 带 、 进 行 区域 评 价 ， 使 整个 地 质 
Tt Rw Wu Gs, munakus m, 原来 只 发 现 少数 几 个 小 矿 点 ， 后 来 从 区 域 化 探 发 
现 42 个 异常 ， 异 常 分 布 在 北 、 中 、 南 三 个 带 ， 主 要 异常 集中 在 南 带 的 中 部 ， 很 快 确定 了 远景 
地 段 并 找到 了 大 矿 。 

利用 区 域 化 探 成 果 进行 远景 区 的 选择 ， 是 一 项 很 有 意义 的 工作 。 目 前 对 各 类 化 探 资 料 系 
统 整理 研究 不 够 ， 重 要 性 认识 不 足 ， 与 地 质 的 充分 结合 也 不 够 。 过 去 存在 片 面 追求 “ 矿 异 
常 ” 的 倾向 ， 因 而 不 适当 地 提高 异常 的 下 限 ， 无 形 中 丢掉 了 一 些 有 价值 的 异常 。 今 后 应 将 主 
要 注意 力 集中 在 远景 区 选择 和 矿 带 预测 上 ， 选 择 最 有 远景 地 段 ， 步 步 深入 ， 重点 突破 。 

2。 研 究 区 域 成 矿 规律 

借助 区 域 化 探 资料 ， 可 进行 区 域 成 矿 规律 研究 。 从 矿 化 与 地 质 体 的 联系 、 主 要 控 矿 因素 
对 成 矿 的 控制 、 预 测 地 区 主要 矿 化 特征 ， 到 矿床 分 带 、 主要 矿 带 的 空间 展 布 等 ， 在 区 域 化 探 
异常 上 都 得 到 不 同 程度 的 反映 ， 各 省 区 均 有 许多 成 功 的 例子 。 

河南 栾 川 地 区 ， 将 水 系 沉积 物 测量 成 果 ， 成 功 地 用 于 区 域 成 矿 规律 研究 。 栾 川 位 于 伏 牛 
山区 ， 地 形 切割 强烈 ， 水 系 发 育 ， 风 化 作用 强烈 。 主 要 出 露 震 旦 系 地 层 ， 构造 线 方向 为 NW 
和 NWW， 中 部 为 复 向 斜 ， 南 北 为 复 背 斜 。 岩 浆 活动 频繁 ， 主要 有 加 里 东 碱 性 花岗岩 、 辉 长 
岩 、 燕 山 早 期 的 花 岗 班 岩 、 晚 期 的 花岗岩 。 水 系 沉积 物 地 球 化 学 测量 ， 分 析 了 28 个 元 素 ， 图 
出 75 个 异常 ， 其 中 55 个 W、Mo、Cu、Pb、 Zn、Ag 异 常 ，16 个 Cr、Ni,Co、V Ti 异常 ，4 个 稀 
散 元 素 异常 。 异常 集中 分 布 在 复 向 斜 中 的 次 级 背 斜 上 ，Mo、Cnu、 WW 元素 组 合 ， 形 成 异常 的 
浓 集 中 心 ， 反 映 了 钼 矿 的 所 在 ( 图 4-10 ) 。 从 异常 分 布 可 以 看 出 矿 化 受 次 级 背 斜 和 NW 向 断 
裂 控制 ， 后 来 为 已 知 矿区 的 研究 所 证 实 。 分 散 流 异 常 在 空间 展 布 上 显示 了 明显 的 分 带 性 ， 
以 南 泥 湖 一 石 宝 沟 为 中 心 ， 可 以 分 为 3 个 带 ， 中 心 带 为 W、Mo、Cu 组 合 ， 中 间 带 为 Zn、 
Pb、Ag 组 合 ， 边 部 带 为 As、Ba 组 合 。 元 素 组 合 和 主要 元 素 的 含量 梯度 旦 规律 的 变化 ， 体现 
TMW Mo Bi) >Cu,Zn—Pb, Ag—Au—Be, Ge, 从 高 温 到 中 低温 的 元 素 组 合 序列 。 凡 
是 W、Mo、Cu 高 温 组 合 区 ， 均 有 花 岗 班 岩 出 露 。 BAERE hA kE, 也 显示 了 从 中 心 
向 外 的 元 素 分 带 现象 ， 因此 认为 燕山 早期 的 花 岗 班 岩 是 该 多 金属 矿 的 成 矿 母 岩 。 在 其 内 外 接 
触 带 是 班 岩 型 和 砂 卡 岩 型 W、Fe、Cu、 Mo 矿 化 有 利 部 位 ， 其 外 侧 为 Cu、Zn、 Pb、Ag 等 中 
温 热 液 矿 化 的 有 利 地 区 。 另 一 方面 矿 化 受 褐 笋 和 断裂 控制 ， 在 这 川 复 向 斜 的 中 部 ， 尤 其 是 其 
中 级 序 小 的 背 斜 是 W、Cu、Mo、Pb、Zn 等 成 矿 有 利 的 构造 部 位 ，Pb、Zn 主要 受 斯 裂 控 
制 。 以 上 分 析 ， 为 预测 找 矿 指明 了 方向 。 在 分 析 地 化 异常 和 地 质 背景 的 基础 上 ， 在 该 区 划分 
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Ag、Ca 矶 航 丰 岩 成 矿区 ， 于 一 由、Sa、Mo 花 岗 闭 异常 区 + 下 一 Cu、Pb、Zn 旨 合 岩 异常 
区 ， 亚 一 Cu、Cr，Ni、Ti、Mo 细 知 岩 异常 区 ， 区 一 Fe，Ce、Ti、Y 中 基 性 噬 发 兰 界 党 
区 ，1 一 栾 州 群 ，2 一 外 洲 内 群 ，3 一 个 洛 群 ,4 一般 耳 群 ，5 一 宽 纤 群 ，6 一 坪 长 着，7 一 花 
岗 王 岩 ，8 一 正 长 姓 岩 ，9 一 流 纹 竹 岩 ， 0 一 黑 云母 花 鸯 岩 。 11 一 大 性 花岗岩 ， 二 一 混合 
žo 13AT BWK 


出 9 个 地 球 化 学 区 ， 提 出 了 26 个 远景 预测 区 。 甚 中 一 级 预测 区 10 个 〈 6 个 为 已 包 矿区 周 醒 ) 、 
二 级 远景 预测 区 16 个 。 作 为 一 级 预测 区 的 标准 是 元 素 组 合 全 、 异 常 强度 高 、 分 布 范围 广 、 成 
矿 条 件 有 利 ， 找 矿 远 粹 大 ， 可 作为 进一步 详 查 基地 。 二 级 预测 区 的 标准 是 异常 范围 较 小 、 找 
矿 远 景 不 及 前 者 ， 可 作为 进一步 普查 基地 。 

区 域 化 探 成 果 订 咯 出 的 元 素 异 常 分 带 ， 往 往 与 矿床 分 带 相 一 致 ， 因 而 可 借助 前 者 ， 研 究 
蔗 床 分 带 规律 。 陕 西 秦岭 中 部 分 散 流 栅 量 资料 便 是 一 个 例子 闲 4-11 》， 该 区 分 布 有 元 古代 
的 片 岩 及 大 理 只 。 沿 花岗岩 体 接触 带 有 厂 卡 岩 型 铁 铜 矿 和 乌 矿 向 外 有 狂 镑 或 多 金属 热 液 矿 
化 。 分 散 流 注重 成 果 指 出 沿 接触 带 为 Cu 异常 ， 向 外 则 为 Pb、Zn、 Ag 蜡 常 。 化 探 异 常 的 分 带 
ftp Kk Y RS HSPE. 

大 比例 尺 岩 石 地 球 化 学 测量 ， 利 用 不 同 的 指示 元 素 ， 区 分 矿 前 举 和 矿 尾 红 ， 广 泛 用 于 矿 
区 深部 找 矿 和 育 冰 预测 ， 这 在 后 续 章节 中 名 述 。 

3。 评 价 地 质 体 的 含 售 性 

主要 用 于 成 矿 地 质 背景 分 析 ， 分 析 岩 体 和 地 层 的 会 矿 性 、 分 析 构造 与 矿 花 的 关系 等 
陕西 党 德 公司 地 质 共 在 路 南 锡 政 地 区 及 化 探 异 常 的 Ni、Cr。Co 册 型 组 合 ， 发 现 了 基 性 、 超 
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图 4-11 陕西 癌 岭 中 部 分 散 济济 量 成 果 因 
1 一 各 元 素 含 量 标注 区 间 ; 2 一 Ag<0.1~0.14ppm、Cu40~45ppm、Pb 20 一 25 ppm, 
Zn90—130ppm,; 3 一 Ag0.15 一 0.29ppm、Cu46 一 50 ppm, Pb26~30 ppm, Zn 131 一 
200ppm;4—Ag20.29ppm, Cu2>50ppm, Pb>30ppm, Zn2>200ppm,) 5 一 铜 分 散 流 
及 编 身 ，6 一 铅 分 散 流 及 编号 ，7 一 锌 分 散 流 及 编号 ，8 一 银 分 散 流 及 编号 ，9 一 Cu、Pb、 
Zn 远景 区 ，10 一 第 三 系 ，11 一 路 起 石 片 岩 、 角 闪 片 着，12 一 云母 石英 片 岩 、 石 英 岩 、 硅 
化 大 理 岩 ，13 一 肉 红色 中 闻 粒 花岗岩 14 一 花 岗 闪 长 岩 ，15 一 断裂 带 ，16 一 矿 点 及 矿 种 


基 性 岩 体 。 一 般 异 常 强度 表现 为 Ni 含量 从 数 百 到 数 千 ppm， 另 外 还 有 明显 的 航 磁 异 常 。 如 张 
家 坪 M,0 航 磁 异 常 ， 原 解释 为 花岗岩 接触 带 上 的 砂 卡 岩 矿 化 ， 但 从 化 探 Ni、Cr、Co 三 元 素 
的 异常 组 合 看 ，( Ni 500ppm，Cr、Co 数 千 ppm ) ， 纠 正 了 单纯 依靠 航 磁 的 错误 判断 ， 发 现 
了 新 的 基 性 、 超 基 性 岩 尊 。 此 后 还 异 助 化 探 异常 区 分 该 两 类 岩 体 。 超 基 性 岩 体 的 分 散 流 异常 
为 Ni、Cr、Co 组 合 ， 而 基 性 岩 引 起 的 分 散 流 异常 RNI, Cr, CoA A V A S 
， 常 ， 一 般 在 1000ppm 以 上 ， 有 时 还 出 现 Cu、2Zn 的 组 合 ， 如 马 家 山 、 水 泉 湾 等 地 的 基 性 岩 体 
均 有 上 述 的 特点 。 。 
有 的 地 区 不 仅 根据 化 探 异 常 找 岩 体 ， 而 且 根 据 次 生 暴 分 析 岩 体 的 含 矿 性 。 如 演 西 在 小 龙 
潭 岩 体 上 发 现 了 Cu、Mo、Pb、Ag 的 综合 异常 ， 在 矿 化 的 石英 二 长 班 岩 上 ， 有 的 样品 Cu 含 
量 高 于 1000ppm， 而 且 Cu、,Mo、Pb 异 常 有 明显 的 分 带 性 ， 初 步 认 为 该 岩 体 可 能 有 斑 岩 型 
Cu-Mo 矿 化 ， 后 经 钻探 验证 果然 找到 了 铜 钼 矿 体 。 
在 沉积 岩 为 主 的 地 区 ， 从 化 探 异 常 分 布 与 地 层 分 布 的 关系 ， 可 以 分 析 不 同 地 层 的 合 矿 
性 ， 如 米 东 北 地 区 的 区 域 化 探 资 料 ， 发 现 有 Cu、V、Ag，Mo、Zn、Ni、Co 的 异常 ,形态 
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星 条 带 状 ， 与 地 层 走向 一 致 ， 延 伸 数 十 公里 ， 与 寒 武 系 下 部 的 泥 灰质 岩石 有 关 ， 个 别 地 段 富 
集 达到 工业 品位 。 对 沉积 矿床 、 层 控 矿床 的 项 测 都 有 重要 意义 。 

区 域 性 断裂 前 含 矿 性 ， 往 往 从 异常 分 布 与 断裂 展 布 有 密切 关系 得 到 启示 。 这 也 反映 了 断 
裂 对 内 生 矿 化 的 控制 作用 。 

4。 用 于 度 兰 地 区 的 地 质 填 图 和 地 质 研究 

在 覆 洲 地 区 ， 可 以 根据 区 域 化 探 异常 进行 地 质 填 图 和 地 质 研究 ， 从 而 间接 服务 于 预测 找 
矿 。 如 湖北 区 测 队 在 大 别 山区 大 悟 、 红 安 超 基 性 岩 带 上 ， 以 化 探 异常 结合 航 测 、 重 砂 成 果 ， 
可 以 准确 地 图 出 覆盖 和 隐伏 的 基 性 、 超 基 性 岩 体 。 化 探 Cr、Ni 异 常 ， 重 砂 铬 铁 矿 异常 ， 为 超 
基 性 岩 的 标志 。 一 般 Cr 异 常 为 500ppm，Ni 异 常 200ppm， 在 该 区 10 个 Ni、Cr 异 常 ，8 个 证 实 
与 超 基 性 岩 体 吻合 ， 另 外 2 个 是 隐伏 超 基 性 岩 体 引起 的 。 

不 同 的 地 层 所 含 成 矿 元 素 不 同 ， 如 湖北 在 通 山 幅 区 测 中 ， 发 现 震 已 系 南 沱 砂岩 中 富 铜 
寒 武 系 底部 富 钒 、 钼 等 多 种 元 米 ， 中 部 富 辜 。 志 留 系 局 部 窜 铜 、 铅 ， 二 秋 系 上 部 富 钥 。 从 而 
可 以 据 化 探 资 料 进行 覆盖 区 地 质 填 图 。 此 外 还 据 元 素 分 布 特征 ， 分 析 了 古 沉积 环境 。 

在 变质 岩 地 区 ,可 以 用 微量 元 索 的 组 合资 料 , 对 地 层 划分 和 对 比 。 如 大 别 山区 太古 界 大 别 
群 普遍 含 Zr 高 (一 般 为 0.01 一 0.0986), 而 元 古 界 红 安 群 含 Zr 低 (多 在 0.003 % 以 下 )。 其 中 七 角 
山 组 窜 Cu、Pb、Cr、Ni、Co, 而 天 台山 组 仿 Ba、Sr 较 高 ,微量 元 素 组 合 特征 ,还 可 能 提供 原 岩 成 因 
特征 的 信息 。 如 区 别 变质 岩 中 角 闪 岩 的 成 因 , 从 Cr\Ni,Ti 的 含量 高 判断 ,有 可 能 属 岩浆 岩 变质 
而 来 ， 而 Ni、Rb、Cs 和 B 的 富 集 ， 则 是 沉积 岩 变 质 的 特征 。 还 可 参照 有 关 元 素 -的 比值， 如 
Sr Ba 比值 大 于 1， 是 从 岩浆 岩 变质 而 来 的 角 闪 岩 的 特征 ， 而 沉积 岩 变 质 而 来 的 角 闪 岩 ， 其 
比值 为 0.5~0.7。Fe /AV 比值 原 岩 岩浆 成 因 高 于 原始 沉积 成 因 ，Ca /Sr 比值 则 相 反 。 

不 同期 的 侵入 体 ， 所 含 微量 元 素 组 合 也 有 不 同 。 如 秦岭 地 区 加 里 东 期 花岗岩 含 Y、Yb 
高 ， 印 支 期 含 V 高 ， 燕 山 旱 期 的 含 Cu、Mo 高 。 

华南 地 区 的 花岗岩 类 ， 所 含 的 微量 元 素 ， 随 时 代 不 同 呈 有 规律 的 变化 。 花 岗 H 类 从 老 
到 新 ， 铁 族 元 素 ( V、Cr、Co、Ni ) 的 含 最 逐渐 降低 ,稀有 元 素 C Nb、Ta、Zr、Li、Be、 
W、Sn 等 ) 含量 逐渐 增高 。 亲 硫 元 素 Cu、Zn 等 总 的 趋向 ， 随 时 代 变 新 而 含量 降低 ( Pb 变化 
不 明显 ) 。 微 量 元 素 的 上 述 趋势 变化 ， 在 区 域 地 质 调查 中 有 助 于 岩 体 划 分 和 对 比 ， 有 助 于 花 
岗 岩 类 成 因 的 研究 。 








第 三 节 区域 成 矿 预测 实例 


一 、 广 西 人 锰矿 地 质 特征 及 成 矿 预 测 


- 广西 鳃 矿 分 布 广泛 ， 储 量 丰富 。 解 放 以 来 ， 许 多 单位 进行 过 大 量 地 质 勘探 工作 。 取 得 了 
较 大 成 绩 ， 积 累 了 不 少 资料 。 在 这 基础 上 ， 对 广西 钰 矿 的 成 矿 地 质 特征 、 矿 床 成 四 和 预测 ， 
作 如 下 初步 探讨 。 

( 一 ) 锰矿 层 位 及 含 矿 岩 系 

1. 5862 4 X 658 

AEB Ex 3 80E3BS, Hh SARET RRLKETKERUH, £ 
由 沉积 岩 组 成 。 现 列 出 与 锰矿 层 有 关 的 地 层 如 表 4-2。 

下 4-2 说 明 ， 本 区 前 泥 盆 系 为 一 套 巨 厚 沉积 的 复 理 式 韵律 明显 的 海 相 砂 页 岩 建 造 。 在 泥 
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表 4-2 ”广西 与 锰矿 有 关 的 地 层 
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续 表 4-2 


k 关系 | 地 充 运 动 | SS 
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之 间 为 平行 不 到 ax 





CEET 














一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 
〈 据 广西 治 勘 275 队 ，1976 ) 


盆 纪 至 三 痘 纪 有 一 个 较 大 的 海 浸 沉 积 旋回 。 其 中 中 、 下 泥 盆 统 为 滨海 相 碎 悄 岩 ， 上 泥 盆 统 一 
上 类 统 为 浅海 -滨海 相 兢 积 盐 夹 硅 质 、 碳 质 、 泥 砂 质 沉积 ; 属于 海 进 时 期 。 中 、 上 石 炭 统 
浅海 相 磋 酸 盐 沉 积 显著 ， 为 海 进 全 恕 时 期 。 从 下 二 过 统 开始 ， 碳 酸 盐 岩 中 夹 有 硅 质 、 碳 质 
岩 ! 下 三 登 统 至 中 三 登 统 ， 在 碳酸 盐 岩 中 泥 砂 质 夹层 增多 ， 至 三 重 世 晚期 转 为 海 湖 相 沉积 ， 
属于 海 退 时 期 。 侏 罗 系 至 第 三 系 为 一 套 泡 湖 相 陆 相 碎 屑 岩 建造 。 

2, EPRE 

ERKHALAOD D, FERAM HAER, 大 塘 阶 ( C，〉 ， 如 包 括 预 
测 储 让 应 占 第 二 位 。 第 三 是 孤 峰 组 (P,g ) ， 第 四 是 中 、 上 三 登 统 平 而 关 群 (Ts_, )， 第 五 
WFRP RASC ) 。 此 外 ， 在 桂山 沱 组 (Zsd ) 也 见 有 锰矿 点 分 布 。 

销 江 组 、 岩 关 一 大 塘 阶 、 孤 峰 组 是 广西 主要 含 鳃 层 位 。 

3。 含 分 兰 系 的 基本 特征 

全 区 的 沉积 锋 矿 与 一 定 的 沉积 岩 相 有 淳 密 切 的 关系 。 锋 太 层 在 地 层 剖 曾 中 有 其 特定 的 位 
盘 以 及 特有 的 含 矿 建造 和 含 矿 岩 系 。 兹 以 区 内 几 个 主要 成 矿 时 代 的 重要 矿区 为 例 ， 摘 要 列 述 
如 下 : 

G) ERRES ARKH UERR KAA) ， 





下 石炭 统 岩 关 阶 
— SG free 一 一 一 一 
上 泥 盆 统 袜 这 组 - SS SA 
@ 含 硅 质 及 泥 质 进 质 灰 岩 200m 
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@@ 钙 质 泥岩 夹 硅 质 灰 岩 、 泥 质 灰 岩 、 碳 质 泥岩 及 碳 质 硅 质 灰 岩 、 含 锰 质 20~803 






轿 硅 质 灰 岩 夹 钙 质 泥 岩 ， 夹 锰 质 岩层 ， 局 部 次 生 富 集 可 成 氧化 锰矿 10~44m 
@gg z 
V 薄 层 条 带 状 碳 屋 锰矿 层 ， 顶 部 含 黄 铁 矿 0.4 一 2.38m 
JX 含 狼 硅 质 泥 J] k 0.1—3.0m 
I 碳酸 锰矿 石 构造 上 部 关 鲁 次 、 局 豆 状 ， 中 部 为 块 状 ， 下 部 为 豆 状 、 策 状 、 条 带 状 0.4~9.7m 
I 硅 质 灰 岩 夹 记 质 灰 岩 、 钙 质 泥岩 及 页 岩 ， 合 少量 包 质 0.16 一 16.94m 
I RRETA BARR REHE 0.48~2,70m 
OLENS. SATARAK, HA FREARS ERRA, NH 137—181m 


一 一 -一 - 些 合 
HERBER HSA 


《2 ) 下 石炭 统 大 塘 阶 含 矿 岩 系 剖 面 ( ERRETA) ， 
中 石炭 统 大 埔 组 白云 质 灰 岩 








E t= 
下 石炭 统 大 塘 阶 一 含 矿 岩 系 。 
ORRERA RERE 
ORERE RERE 
ORE RH KERNE 
@ 含 鳃 灰 岩 15m 
@ 狂 矿 层 ， 中 厚 层 合 狂 灰 岩 夹 碳酸 儿 矿 层 ( E, 单 层 厚度 为 0.3 一 1.5m ) 8—12m 
ORERE SNT KE TB C 常 可 过 流浪 碳 质 页 岩 ) 
@ 砂 质 页 岩 夹 硅 质 页 岩 
四 深 灰 、 灰 黑色 灰 岩 


5~20m 
10~20m 
15m 


1200 
Mim 


95m 
一 一 一些 g — 


下 石炭 统 岩 关 阶 ， 砂 质 页 岩 及 硅 质 页 岩 


(3 ) 下 二 登 统 孤 峰 组 含 矿 岩 系 前 面 ( 以 桂 东 北 某 矿 为 例 ) : 
十 二 肥 统 龙 济 阶 ， 上 部 为 页 岩 ， 中 部 页 岩 夹 长 石 砂 岩 并 有 霸 线 ， 下 部 页 岩 150m 


不 整合 一 一 一 ~ 

下 二 妆 统 于 者 组 一 ATER 

工 硅 质 页 岩 ， 底 部 常 有 碳 质 页 岩 

工 页 岩 夹 灰 岩 远 镜 体 

工 页 岩 、 粉 砂岩 炎 含 锰 灰 岩 、 含 锰 页 兰 
——* e 


下 二 番 统 栖霞 阶 ， 灰 岩 夹 嵌 石 结核 及 条 带 ， 底 部 有 一 层 豆 状 铁 质 砂岩 


70m 





100m 


从 上 述 三 个 剖面 可 以 看 出 ， 本 区 各 主要 成 矿 时 代 鳃 矿 的 含 矿 岩 系 有 很 多 一 致 的 地 方 ， 锋 
矿 一 般 沉积 富 集 在 海 进 岩 序 的 中 、 下 部 ; 会 矿 岩 系 常 独自 代表 一 个 低 序 次 的 沉积 施 回 ， 位 于 
碎 屑 沉积 岩 与 化 学 沉积 岩 相 的 过 渡 带 。 与 硅 质 灰 岩 及 硅 质 岩 建 造 相伴 生 ， 含 矿 岩 系 中 常 有 碳 
ERA, RAWH, TEREA ET ERA EATUR. 

(二 ) 锰矿 生成 条 件 

1。 古 地 理 环 境 à 

加 里 东 运 动 以 后 ， 广西 进入 了 一 个 重要 的 造 海 时 期 ， 形成 了 广阔 的 广西 海盆 。 相 应 地 在 
泥 盆 纪 到 三 到 纪 出 现 了 一 次 较 大 的 海 浸 沉积 旋回 ( 见 表 4-2 ) 。 在 晚 泥 盆 世 、 早 石炭 世 及 早 
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二 盖世 晚期 ， 本 区 的 北部 为 江南 古 陆 ， 东 南部 为 云 开山 地 ， 西南 部 为 越 北 古 陆 ， 因而 广西 海 
盆 处 于 半 封 闭 状态 。 从 图 4- 12 可 以 看 出 ,这 几 个 时 期 的 Mn 矿 主要 沉积 富 集 在 广西 海盆 的 陆 缘 
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图 4-12 广西 晓 泥 盆 世 当 相 古 地 理 及 矿产 分 布 图 
〈 据 广西 冶 勘 273 队 ，1976 ) 

1 一 碳酸 盐 岩 相 ( Ls ) ，2 一 硅 质 岩 扁豆 状 岩 相 ( 榴 江 组 ) ( Si-Ls ) ， 3 一 硅 质 
页 岩 砂 质 页 岩 相 《 Sh ) ，4 一 可 能 海 漫 区 ，5 一 古 陆 界线 及 底 耘 岩 ，6 一 隶 蚀 区 ; 
7 一 灰 岩 ，8 一 扁豆 状 灰 岩 ，9 一 泥 质 灰 岩 ，10 一 硅 质 岩 ; 11 一 饥 状 灰 岩 ，12 一 硅 
质 灰 岩 ，13 一 白云 岩 、 白 云 质 灰 崖 ，14 一 碳酸 低 矿 层 ，15 一 锰矿 ( 大 、 中 、 小 型 
矿床 及 矿 点 ) 





浅海 潜 丘 、 陆 棚 上 ， 其 次 是 浅海 海 月 和 海峡 区 。 晚 泥 盆 世 主要 分 布 在 泗 城 岭 潜 丘 、 柳 M W 
E, ANM RUEMBR8D ARIETE FRAR E AA HE c 图 4-13 ) 
旱 二 登 世 晚期 主要 分 布 在 钦州 陆 棚 、 柳 州 陆 棚 、 平 乐 海峡 和 全 州 海峡 (图 1-14)。 在 晓 泥 盆 世 

′ 和 早 石炭 世 ， 广 西海 盆 的 浅海 区 宽广 ， 稳定 的 陆 缘 沟 丘 与 陆 初 区 的 含 锰 建 造 为 硅 质 灰 岩 或 硅 
质 岩 ， 多 形成 沉积 碳酸 锰矿 床 。 在 早 二 伙 世 晓 期 ， 海 盆 浅 海区 变 害 ， 主要 分 布 在 陆 棚 与 海峡 
区 的 含 锰 建 造 则 以 硅 质 岩 为 主 。 未 发 现 有 较 大 的 原生 矿床 ， 但 可 以 为 形成 次 生 锰矿 创造 有 利 
条 件 。 
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W413 广西 绊 石 漠 世 涯 相 古 地 再 及 矿产 分 布 图 
《 据 广西 冶 勘 273 队 ，1976 ) 


1 一 碳酸 盐 岩 相 ( Ls ) ，2 一 硅 质 岩 磊 岩 相 ( Si-Ls )4 $ 一 砂 质 页 岩 坛 岩 相 ( Ss-Sh- 
Ls ) ;4 一 硅 质 岩 、 硅 质 灰 贿 、 合 锰 灰 岩 相 ( Si-Ls-Ma ) ;5 一 阐 蚀 区 ，6 一 灰 岩 ， 
7 一 砂 质 页 岩 ，8 一 确 矿 结核 ，9 一 记 扶 灰 岩 ，10 一 泥岩 ，11 一 碳酸 锰 ，12 一 泥 灰 岩 ; 
anèh 14 一 页 岩 、 砂 岩 ，15 一 煤层 ，16 一 Mn 矿 ( 大 、 中 、 小 型 矿床 及 矿 点 》 
本 区 的 上 古 生 界 主要 锰矿 层 位 ， 似 有 自 南西 北向 东升 高 的 趋向 。 
2。 与 构造 体系 的 关系 
本 区 发 育 东 西向 复杂 构造 带 、 华 夏 系 一 新 华夏 系 和 广西 山 字 型 等 构造 体系 。 它 们 的 发 生 
和 发 展 ， 在 时 间 和 空间 上 控制 了 沉积 建造 以 及 与 其 伴生 的 外 生 矿 产 的 分 布 。 控 制 锰矿 分 布 的 
各 时 代 的 陆 缘 浅 海 潜 丘 、 陆 棚 、 海 消 、 海 峡 的 展 布 ， 常 受 成 生 过 程 中 的 东西 复杂 构造 带 及 呈 
多 字 型 展 布 的 华夏 系 所 控制 。 a 
例如 晚 泥 盆 世 的 泗 城 岭 潜 丘 、 大 明山 潜 丘 及 早 石炭 世 的 大 明山 海 宵 ， 大 致 沿 东西 方向 断 
续 分 布 、 属 于 东西 构造 带 中 的 初期 局 部 座 起 地 带 ， 早 石 央 世 的 丹 池 洪 丘 亦 大 致 作 东 Pi 向 分 
布 ， 但 其 西 眉 ， 逐 渐 转向 北西 ， 叶 一 狭长 的 弧 形 带 状 ， 反 映 东 西 复杂 构造 带 与 广西 山 字 型 西 
要 复合 的 形迹 。 
晚 泥 剑 世 的 神州 潜 丘 、 扩 林 陆 棚 及 早 二 到 世 瑰 期 的 钦州 陆 初 、 袖 州 陆 棚 ， 呈 NE 或 NNE 
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图 4-14 ”广西 早 二 生 世 晚期 当 相 古 地 理 及 矿产 分 布 图 
( 据 广西 冶 勘 273 队 ，1976 7 
1 一 碳酸 盐 岩 相 ( Ls), 2 一 硅 质 大岩 、 硅 质 岩 相 ( Ls-Si ) ， 3 一 硅 质 岩 含 锋 灰 岩 相 
《 Si-Mn ) ，4 一 十 陆 界线 ，5 一 到 蚀 区 ， 6 一 灰 岩 7 一 泥 灰 岩 ， 8 一 含 燃 石灰 岩 ， 
9 一 含 锰 灰 岩 ，10 一 硅 质 岩 ，1i 一 Mn 矿 ( 大 .中 、 小 型 锰矿 床 或 矿 点 ) 


向 的 多 字 型 展 布 ， 与 华夏 系 有 着 密切 的 潜在 联系 。 其 中 柳州 潜 丘 及 陆 棚 南 段 品 NNE 向 ， 北 眉 
有 向 东 偏转 的 趋势 ， 看 来 与 广西 山 字 型 或 南北 向 构造 的 复合 有 关 。 

早 二 盖世 的 平 乐 海峡 ， 大 致 作 东 西向 分 布 ， 和 东西 向 复杂 构造 带 与 强 顶 朝 西 的 桂林 弧 型 
南 翼 的 复合 部 位 相 吻 合 。 

总 之 ， 本 区 东西 复杂 构造 带 隆 起 带 的 外 侧 及 华夏 系 沉降 带 是 沉积 狠 矿 的 重要 场所 ， 鳃 矿 
床 分 布 受 成 生 过 程 中 的 东西 复杂 构造 带 局 部 隆起 和 呈 多 字 型 展 布 的 NE 向 华夏 系 法 E Ki 
等 控制 。 

3。 表 生成 全 作用 

沉积 碳酸 锰 信 床 和 含 锰 岩 系 经 过 长 期 的 风化 作用 ， 这 是 形成 残 积 〈 锰 帽 ) 、 淋 积 和 堆积 
矿床 的 根本 条 件 。 在 表 生 成 矿 作 用 过 程 中 ,构造 .地 貌 和 气候 条 件 影响 很 大 。 向 斜 或 开阔 背 斜 两 
到 、 构 造 断裂 发 育 的 地 区 ， 有 利于 保存 矿 体 或 形成 残 积 、 淋 积 矿 床 ， 列 蚀 中 低 山 丘 取 地 区 的 
平缓 山 包 和 山坡 ， 有 利 形成 堆积 、 淋 积 矿 床 ， 覆 盖 层 薄 、 含 矿 层 倾向 和 山坡 一 致 的 ， 有 利 形 
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成 深度 较 大 的 鳃 帼 矿床 ， 桂 东南 、 桂 南 降雨 引 起 多 的 地 区 也 是 次 生 色 信 的 主要 分 布 区 ， 区 内 
年 降雨 量 最 大 的 华 荣 山 一带 ， 在 海拔 500m 的 中 高 山 也 形成 了 深度 较 大 的 淋 积 矿床 地 处 亚 
热带 ， 湿 热气 候 是 使 风化 矿床 占 全 区 锰矿 储 其 近 一 半 的 重要 原因 。 

(=) 本 区 主要 矿床 类 型 及 伴生 的 有 益 组 分 

1. &2 052 k k 8 

ERATI RERET REINART PR A 84 8 i 2: dk p" REKREIS 
REUB K. MAE KAKA S K. OHM D k. WORSE E F. 
氧化 锰矿 床 五 类 。 各 类 矿床 的 主要 地 质 特征 见 表 4-3。 


表 4-3 各 类 锰矿 床 的 主要 地 质 特征 


























EEA ORERE 产 状 及 形态 sara | 品 | EA MAREI 
成 因 类 到 工业 关 型 | 作 m | O. F SER 
R WLA | FERA EA Ma 17 一 33 | MER, A) 大 型 .中 型 
海 | 这 Rik KWEH, WARA SPET pare SRA h AKM fA ME 
E ama PETR FRRKEBEN EARE Fe o~s R WARNI, E 
税 集 在 海 进 禾 回 的 的 入 层 灰 岩 li na tla 
k 5 TE V poa asan 
过 渡 带 Po, 08~0, «18| 
nama) _ 产 于 碳酸 锰 | WEF [Mn 25~40 | 网 格 状 、 块 ， 中 、 小 型 ， 
Fb: kaparu prata re aali N Asakir 
R | agp PATR 浅 部 的 氧化 Kar | ° 片 状 等 左右 ， 大 都 为 
aar i, RRR Sio, s~20| ARAE, sr 
镜 状 | P- 0.10. °| EET 也 池 
Kam C [aer Ma 20~40 BRAR | 大 、 中 型 、 
aant | a 上 [n 1 Fe 3~~10 RER, Xl MS 
化 E”, Sio: svi PRAET AEE, DE 
as = EE se AE -S 
BRETA #us Ma 15~50 致密 块 状 、| 中 ,小 型, 主 
|A 积 s82 REX RAER le 
| 氧 化 EER mz Fe oan Cues 
ir g maT so, 5~40| 状 等 
IP 0.03~0.8 
各 时 代 含笑 局 mar Ma 20~35 状 、| 大 、 中、 小 
|R R | 经 册 化 残余 夫 松 散 层 中 ， 旦 i LISAS kian 
| wa Bo SWAARDER, A9) KET Fe “6~20 RR ERR N1/5AE-M 
床 | (T RERRJERHR AR, F I BERS MEE, D 
Cr o Sraa P| BRT fio, 10~2 TRET 
一 P 0.02—0.: | 


























( 据 广西 冶 勘 273 队 ，1976 ) 


2。 矿 石 中 Co、Ni 件 生 组 分 的 分 布 特点 及 其 综合 利用 价值 

各 类 矿床 中 普遍 含 Co、Ni 等 元 素 。 所 初步 研究 ，Co、Ni 与 浅海 相 硅 质 胶体 溶液 的 沉 积 
有 密切 关系 ， 在 镍 质 沉积 区 则 显著 降低 。 销 镍 的 富 集 可 能 是 和 鳃 的 胶体 溶液 的 吸附 有 关 ， 因 
此 ， 产 出 于 氧化 锰 中 ， 从 时 代 上 看 ， 含 锰 层 位 越 新 的 硅 质 岩 建造 中 销 镍 含量 较 高 ， 在 其 次 生 
氧化 鳃 中 富 集 ， 特 别 富 集 于 锂 硬 儿 矿 矿石 中 。 据 目前 初步 查 明 ，Co、Ni 主 要 赋 存 在 孤 峰 组 和 
西 湾 群 次 生 锰 矿 中 ， 预 测 规模 较 大 ， 经 探索 性 试验 ， 可 为 工业 利用 。 
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(四 ) 对 矿床 成 因 的 初步 探讨 

加 里 东 运 动 使 广西 进入 一 个 隆起 的 剥蚀 期 。 经 历 了 长 期 的 风化 、 和 剥 亿 和 堆积 阶段 。 加 里 
东 运 动 以 后 ， 广 西 又 进入 了 一 个 重要 的 造 海 时 期 ， 在 江南 古 陆 、 越 北 古 陆 和 云 开山 地 之 间 ， 
形成 一 个 半 封 闭 的 海盆 ， 大 基 的 风化 这 为 海盆 提供 了 包括 锰矿 在 内 的 丰富 的 物质 来 源 。 这 是 
从 泥 盆 纪 到 三 蚕 纪 沉积 旋回 中 形成 本 区 最 重要 的 狠 矿 床 的 主要 因素 之 一 。 

锰 是 在 氧化 条 件 下 稳定 、 还 原 条 件 下 活动 的 元 素 ， 在 其 由 于 风化 、 剥 蚀 作用 而 脱离 母 岩 
之 后 ， 在 地 表 条 件 下 不 可 能 呈 洲 液 状 态 进行 远 距离 搬运 。 而 只 能 以 悬浮 状 为 主 被 地 表 运 流 带 
入 海盆 的 陆 绿地 带 。 在 这 个 阶段 中 ， 由 于 机 械 挫 合作 用 的 参与 ， 锰 多 趋向 分 散 ， 不 易 富 集成 








可 逐步 被 风化 ,形成 陆 源 风 化 壳 和 沉积 风化 壳 。 所 以 陆 源 风化 过 及 沉积 风化 壳 的 存在 ,是 形成 
毛 矿床 的 一 个 关键 的 潜在 因素 。 再 根据 本 区 沉积 狠 矿 或 含 锰 岩 系 主要 为 化 学 沉积 的 碳酸 锰 和 
胶体 沉积 的 含 锰 硅 质 岩 来 看 ， 在 成 矿 前 必然 要 有 有 一 个 转化 过 程 。 

从 本 区 盆 矿 主要 沉积 在 陆 缘 浅海 潜 丘 、 陆 棚 上 ， 富 集 于 海 进 内 序 的 中 、 下 部 。 位 于 碎 属 
沉积 洗 相 和 化 学 沉积 岩 相 的 过 渡 带 上 ,各 成 矿 时 代 的 含 矿 R 常 独自 代表 一 个 沉积 旋回 ,以 
及 矿 层 常 以 富 含 有 机 质 的 碳 质 页 岩 、 碳 质 泥岩 作为 顶 、 底 板 等 特点 来 看 ， 可 以 认为 ， 在 氧化 
条 件 下 形成 的 陆 源 风 化 这 和 沉积 风化 这 ， 在 海 侵 初期 逐渐 为 海水 记 浴 没 ， 使 海底 成 了 缺 氧 的 
还 原 环境 ， 在 有 机 质 菌 解 及 低温 高 压 的 物理 化 学 条 件 下 ， 鳃 质 被 大 仙 溶 解 ， 为 海水 所 吸取 
并 逐步 富 集 在 海盆 底 水 中 。 经 过 积累 和 富 集 ， 可 使 锰 质 在 底 水 中 达到 很 高 的 浓度 。 这 些 含有 
很 高 浓度 鳃 质 的 底 水 ， 由 于 盆地 中 海流 机 制 的 变化 ， 常 向 海盆 的 浅 部 运 移 ， 在 浅海 海盆 中 硅 
质 、 碳 质 岩 相 广泛 分 布 的 潜 丘 、 海 净 、 陆 崩 或 海峡 区 淀 积 ， 形 成 有 意义 的 碳酸 锰矿 床 或 含 锰 
岩 系 。 这 些 锰矿 床 或 含 锰 岩 系 ， 在 其 由 于 地 壳 运 动 而 上 升 、 暴 露地 玫 以 后 ， 章 受 长 期 的 风 
化 ， 可 进一步 富 集 形 成 更 有 现实 意义 的 次 生 矿床 。 

(五 ) 成 矿区 划 及 成 矿 预 测 

由 于 本 区 沉积 鳃 矿 的 分 布 具有 一 定 的 层 位 和 含 矿 岩 系 ， 并 受 成 生 过 程 中 的 东西 复杂 构造 
带 局 部 隆起 和 时 多 字 型 展 布 的 华夏 系 北 东 向 潜 丘 、 陆 棚 等 控制 ， 因 而 具有 明显 的 成 带 性 和 区 
域 性 ， 规 模 较 大 的 沉积 碳酸 饶 矿 床 及 广泛 分 布 的 含 锰 岩 系 ， 是 形成 次 生 氧 化 鳃 矿床 的 一 个 先 
决 条 件 。 因 此 ， 含 锰 层 位 、 岩 相 、 古 地 理 及 氧化 富 集 条 件 是 今后 普查 找 矿 的 重要 依据 。 根 据 
现 有 资料 ， 本 区 沉积 狠 矿 可 大 致 划分 为 6 个 成 矿区 或 成 矿 带 ， 作 为 今后 的 找 矿 方向 ( 图 4- 
15 ) 。 

《1 南 丹 -宜山 成 矿 带 “位 于 东西 构造 带 北 隆起 带 南 侧 ， 早 石炭 世 丹 池 潜 E 上 ， 是 区 内 
重要 的 、 有 远景 的 沉积 碳酸 锰 及 氧化 馆 成 矿 带 。 

《2) 桂 南 成 矿区 ”位 于 东西 构造 带 南 隆起 带 的 西 段 ， 德 保山 字 型 东 贸 反射 弧 内 弯 ， 分 
布 范围 与 晚 泥 盆 世 和 中 晚 三 到 世 油 城 岭 潜 丘 相 吻合 ， 是 区 内 最 重要 的 沉积 碳酸 锰矿 床 及 氧化 
ET KORTE. 

《3) 桂 中 成 矿区 位 于 东西 构造 带 、 南 北 隆起 带 间 的 沉降 带 中 ， 广 西山 字 型 与 南北 向 
构造 带 的 复合 地 带 ， 晚 泥 盆 世 柳州 潜 丘 及 早 二 委 世 晓 期 柳州 陆 棚 上 。 未 发 现 较 大 的 原生 矿 
床 ， 是 次 生 鳃 矿 分 布 的 重要 地 区 。 

(4) 桂 东 南 成 矿 带 位 于 量 北 东 向 展 布 的 华夏 系 钦州 - 平 南 四 陷 带 内， 分布 范 围 与 晚 泥 
盆 世 玉林 陆 髓 、 早 二 矢 世 晚期 钦州 陆 棚 易 合 ， 是 区 内 重要 的 次 生 氧化 狠 成 矿 带 。 

《5) 大 明山 西 侧 成 矿区 位 于 东西 构造 带 南 隆起 带 中 段 与 广西 山 字 型 前 弧 西 3 838 0 
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A Ee :Fs CA E [SE]: 
FSJsR346[— NS Eh Cg: 
图 4-5 广西 径 矿 成 矿区 划 简 图 

《 据 广西 冶 勘 273 队 ，1976 ) 

1 一 新 生 代 沉 积 洼地 ，2 一 侏 罗 -白垩 纪 构造 盆地 ，3 一 泥 盆 - 三重 纪 构造 层 ! 《一 太古 界 - 志 

留 纪 构造 层 ，5 一 花岗岩 ，6 一 华夏 -新 华夏 系 构造 7-- 南 北向 构造 ，8 一 东西 带 构造 ， 

9 一 右 江 系 构造 ，10 一 山 字 型 构造 ， ti 一般 状 构造 ，12 一 S 状 构造 ，13 一 旋转 构造 ,14 一 狠 

矿区 ，15 一 思 矿 成 矿区 〈 带 ) 及 编号 
复合 地 带 ， 含 锰 岩 系 的 分 布 范围 与 晚 泥 盆 世 大 明山 潜 丘 、 早 石炭 世 大 明山 海 峭 相 吻合 。 米 发 
现 较 大 的 原生 矿床 ， 但 含 锰 岩 系 风化 后 可 形成 次 生 矿床 。 

(6) 荔 猜 - 平 乐 成 矿 带 ”位 于 东西 构造 带 与 桂林 弧 复合 沉降 带 中 ， 分 布 范围 与 时 二 和 登 世 
晚期 平 乐 海峡 相 吻 合 。 原 生 锰矿 意义 不 大 ， 但 可 形成 工业 意义 较 大 的 次 生 狼 矿床 。 

(A) 结 语 

D 在 时 间 分 布 上 ， 广 西 沉积 锰矿 大 致 可 划分 为 条 旦 纪 到 奥 奖 纪 、 泥 盆 纪 到 三 笃 纪 、 侏 
罗 纪 等 三 个 成 矿 周 期 。 其 中 以 泥 盆 纪 到 三 答 纪 成 矿 周 期 为 最 重要 ， 并 以 晚 泥 盆 世 ( 粮 江 组 )、 
时 石炭 世 ( 岩 关 、 大 塘 阶 )、 早 二 委 世 晚期 ( 孤 峰 组 ) 为 主 。 

D 在 空间 分 布 上 ， 钥 矿 的 形成 受 区 内 成 生 过 程 中 的 东西 构造 带 、 广 西 “ 山 ” 字 歼 和 叶 
多 字 型 展 布 的 华夏 系 等 初期 构造 所 控制 的 陆 缘 潜 丘 、 陆 家 上， 具有 明显 的 区 域 性 和 成 带 性 ， 
含 锰 层 位 似 有 自 南 向 北 、 从 西向 东升 高 的 趋势 。 

(3) 乌 矿 一 般 沉积 富 集 在 海 进 沉积 岩 序 的 中 、 下 部 ， 碎 屑 沉积 岩 相 和 化 学 沉积 岩 相 的 过 
渡 带 ， 含 矿 岩 系 党 独自 代表 一 个 低 序 次 的 沉积 旋回 。 鳃 矿 层 产 于 硅 质 灰 岩 和 硅 质 岩 建造 中 ， 
常 以 碳 质 页 岩 、 碳 质 泥岩 作为 顶 底板 。 ` 

(4) 锰矿 床 按 成 因 可 分 为 沉积 矿床 和 风化 矿床 两 大 类 ;技工 业 利用 可 分 为 沉积 碳酸 鳃 矿 
床 ， 馆 幅 辣 锰矿 、 软 僵 矿 矿床 ， 锈 幅 偏 锰 酸 矿 矿 床 ， 洪 积 氧化 锰矿 床 ， 堆积 氧化 … 矿床 等 
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五 沾 类 型 。 其 中 以 沉积 碳酸 锰矿 末 储 量 最 大 ， 残 积 、 淋 积 和 堆积 的 风化 矿床 氧化 锰矿 石 是 目 
前 的 主要 开采 对 象 ， 化 工 儿 、 电 池 鳃 主要 富 集 在 鳃 帼 硬 狠 矿 、 软 鳃 矿 矿床 和 淋 积 氧化 锰矿 床 
中 ， 各 类 矿床 中 普遍 含 Co、Ni 等 元 素 ， 特 别 是 在 孤 峰 组 、 西 湾 群 含 儿 硅 质 岩 有 关 的 风化 矿床 
中 ， 富 集 在 锂 硬 鳃 矿 中 ,含量 较 高 ， 有 综合 利用 价值 。 

(5) 沉积 狠 矿 床 的 成 因 ， 初 步 认为 是 在 海盆 中 陆 源 风 化 壳 和 沉积 风化 壳 被 涵 解 ， 锰 质 为 
海水 所 吸收 ， 并 逐步 积累 、 富 集 海盆 底 水 中 ， 癌 海 从 地 的 浅 部 运 移 ， 当 其 达到 很 高 的 浓度 时 
沉积 成 矿 。 


二 、 云 南 铁 矿 成 矿 规律 和 成 矿 预 测 
云南 铁 矿 类 型 多 分 布 广 ， 在 系统 收集 资料 的 基础 上 ， 本 节 试 图 用 板 闫 构造 观点 ， 对 云南 


地 这 演化 和 铁 矿 成 矿 规律 、 成 矿 预 测 提出 一 些 粗浅 看 法 ， 也 许 对 开 阅 视 域 、 扩 大 找 矿 思路 ， 
能 起 到 一 些 有 益 的 作用 。 
(一 ) 云南 主要 铁 矿 类 型 及 其 分 布 概况 
据 统计 ， 云 南 铁 矿床 ( 点 ) 有 数 百 处 ， 总 族 鼻 儿 十 公吨 ， 其 中 富矿 占 18.3%， 成 因 类 型 
可 划分 为 ?大 类 18 亚 类 ( 表 4-4 ) 。 
表 4-4 云南 铁 矿 成 因 类 型 及 储量 比例 表 


《 据 云南 冶 勘 公 ，1979 ) 
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从 成 因 类 型 上 看 ， 火 山 岩 型 铁 矿 最 重要 ， 其 次 是 沉积 变质 型 、 热 液 型 、 砂 卡 岩 型 。- 从 空 
间 上 看 ， 演 中 地 轴 上 铁 矿 最 多 ， 其 次 是 演 西 。 从 时 间 上 看 ， 前 震 旦 纪 的 储量 比例 最 大 ， 如 果 
砂 卡 岩 型 铁 矿床 是 有 层 位 的 话 ， 晚 古生代 至 中 生 代 的 储量 将 占 第 二 位 。 


(二 ) 云南 地 亮 的 演化 和 铁 矿 成 矿 带 的 划分 


1。 各 地 质 时 期 板块 构造 发 展 概述 


根据 沉积 建造 、 岩 浆 侵 入 、 火 山 活动 、 变 质 作 用 和 成 仇 特征 的 演 你 与 发 展 ， 初 步 认为 去 


南 属 海沟 - 岛 弧 系 。 
现 将 各 地 质 时 期 板块 构造 概 狐 分 


述 如 下 ， š: 


O FFH 消亡 带 由 四 川 龙 
门 大 地 槽 、 金 河 兽 河 断裂 旦 NE 一 SW 
向 延 入 本 省 ， 至 洱海 一 带 转折 东南 ， 
沿 京 牢 山 断 裂 延 入 越南 境 。 其 西 为 青 
减 演 板块 ， 以 东 为 扬子 板块 (图 4- 
16 ) 。 主 要 板块 构造 单位 由 北 消亡 带 
向 东 有 元 谋 新 平 岛 弧 ( 主 火山 弧 》、 
ARNM, BHE. REREH 
和 地 层 展 布 来 看 ， 早 昆 阳 期 海 侵 范 围 


达到 石 屏 建 水 一 带 ， 中 期 ( 因 民 期 ) 2 


逐渐 缩小 ， 晚 期 只 剩 下 东 川 至 江 边 一 
带 ， 昆 阳 古 岛 随 之 扩大 形成 康 演 古 
陆 。 总 的 来 看 ， 海 村 经 历 T 逐渐 变 


狭 ， 盐 化 程度 日 趋 增高 的 过 程 ， 沉 积 wa 


了 厚 傅 万 米 的 复 理 式 建造 、 碳 酸 盐 建 
造 。 有 三 次 主 火山 旋回 和 追随 于 后 的 
次 火山 和 岩浆 侵入 活动 。 这 段 时 期 ， 
分 布 于 元 谋 新 平 古 岛 弧 东 侧 的 有 大 红 
山 、 拉 拉 厂 式 火山 喷 滋 沉 积 铁 铜 矿 
床 ， 在 因 民 海 槽 中 分 布 有 鲁 诗 山 式 沉 
积 变质 矿床 ， 王 家 滩 式 热 液 矿床 和 鹅 
头 厂 、 笔 架 山 式 火山 碎 屑 沉积 矿床 、 
希 矿山 式 远 火 山 沉 积 矿床 和 包子 银 式 
沉积 矿床 。 

晚 元 古代 至 早 寒 武 世 时 期 海沟 西 、 
B, WEU, REN, Hl, Wer 
海沟 均 沉积 了 厚 8000 一 10000m 的 PË 
届 复 理 石 地 槽 相 沉积 , 间 夹 碳酸 盐 相 、 
硅 质 岩 和 基 性 火山 岩 分 布地 段 往往 有 
火山 沉积 变质 铁 矿床 相伴 ( 惠 民 式 ) 。 
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图 4-16 云南 亚 宁 期 板块 构造 示意 图 

《 据 云南 冶 勘 公司 研究 所 ，1979 》 
1 一 十 陆 、 古 岛 ，2 一 古 海 ，3 一 海陆 交互 沉积 答 地 ， 4 一 陆 
相 或 部 分 时 期 海陆 交互 沉积 盆地 ，5 一 基 性 火山 岩 ; 6 一 中 
性 火山 岩 ，7 一 酸性 火山 岩 ，8 一 火山 岩 未 分 ，9 一 中 、 酸 性 
SA 10 一 基 性 、 超 基 性 侵入 岩 ， 11 一 主 消亡 带 ， 
12 一 副 消亡 带 ， 13 一 推测 海底 扩张 带 ，14 一 地 点 ; 15 一 现 
代 河流 ，16 一 现代 湖 沿 ， 17 一 省 界 ,18 一 国界 .剖面 图 图 例 ， 
19 一 陆 膏 ，20 一 远海 沉积 ，21 一 复 理 石 沉 积 ，?2 一 火山 ; 
23 一 陆 相 或 海陆 交互 相 沉 积 ，24 一 中 、 R H fE A Eh 
25 一 基 性 , 超 基 性 岩 ，26 一 铁 矿 ，27 一 洋 这 


D 加 里 东 期 ”加 里 东 期 随 海沟 ( 消亡 带 ) 西 迁 ， 主 火山 弧 也 由 原来 的 元 谋 新平 一线 
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向 西 挪动 ， 根 据 同位 素 年 龄 值 为 349Ma 之 平河 岩 体 和 腾冲 海湾 中 的 火山 活动 ( ? ) ， 腾 冲 岛 
弧 为 主 火山 弧 ， 演 缅 海 梢 只 边缘 海 性 质 ， 包 括 润 沧 岛 弧 在 内 的 哀 牢 山 山系 应 属 海岸 山脉 ， 昆 
阳 古 岛 扩 大 形成 之 康 滇 古 陆 已 具 大 陆 形式 。 包 括 康 注 古 陆 组 成 的 扬子 板块 ， 在 云南 境内 还 有 
演 黔 桂 边缘 海 。 

加 里 东 早 期 (元 古代 一 如 里 东 早 期 ) ， 布 处 于 海岸 山脉 旁 侧 的 海 相 火山 沉积 矿床 ( 惠 民 
RO 产 出 :加 里 东 早 期 和 末期 在 波 黔 柱 边缘 海 有 沉积 铁 矿床 分 布 〈 阳 景山 式 和 鱼子 多 式 ) o 

(3) 华 力 西 期 晚 华 力 西 期 云南 境内 普遍 有 玄武 岩浆 喷发 ， 吉 藏 演 板 块 上 具 海 相 拉 斑 
玄武 洗 性 质 ， 陆 壳 随 之 洋 壳 化 ， 演 西海 模 发 生 陆 间 裂 谷 性 质 的 张 裂 。 

华 力 西 期 主 消亡 带 分 布 于 我 国 西藏 境内 之 丁 青 、 察 隐 和 缅 何 境 内 之 密 支 那 一 带 ， 往 东 依 
次 分 布 有 腾冲 岛 弧 ( 前 弧 ) 、 演 缅 海 
槽 ( 前 缘 海 ) 、 澜 沧 岛 弧 ( 主 火 山 
弧 )、 具 陆 间 裂 谷 性 质 的 演 西 海 档 
( 边缘 海 ) BAE U AMARE 
山系 (海岸 山脉 》、 川 演 边 缘 海 ( 后 
期 发 展 为 前 陆 盆地 ) 、 康 演 古 陆 和 川 
黔 滨 桂 边缘 带 ( 图 4-17 ) 。 在 演 西 海 
模 中 北部 德 钦 、 中 人 旬 和 南部 景 洪 一 带 
石炭 、 二 用 纪 发 育 有 海底 火山 喷发 细 
BAER MARN AAEE, 
基 性 岩 ( 蛇 绿 岩 套 ) 断 续 分 布 ， 因 而 
沿 苍 山 哀 牢 山 和 澜沧江 一 线 为 演 西 海 
梢 扩张 的 二 洪 没 带 。 于 扬子 板块 上 还 
可 见 到 ， 由 西 往 东 由 深 成 相 橄 模 辉 长 
岩 到 演 中 浅 成 相 辉 绿 岩 ， 而 滨 东 北 高 











原 玄武 岩 有 规律 的 分 布 。 š 
A ANISTIA DMI X Nan š . 大 大 区 式 大 山 顺手 沉积 快 矿床 UW 

Hf pt RERIK ( 大 动 龙 式 ) 

和 火山 碎 属 沉 积 铁 矿床 ( 卜 勺 式 ) 发 

育 ， 在 川 汗 黔 桂 边缘 海 西岸 海湾 中 有 

地 台 型 滨海 -浅海 或 海陆 交互 沼 泽 相 图 4-17 云南 华 力 西 期 板块 构造 示意 图 

沉积 铁 矿 的 分 布 。 ( 据 云南 省 治 金地 质 勘 探 公司 研究 所 ，1979 ) 
WO 印 支 期 LMZ N 图 例 同 图 4-16 


又 向 陆 沉 转化 ， 构 造 格局 与 海 西 期 相似 。 主 火山 弧 仍 沿 澜 沧 岛 弧 ， 主 消亡 带 仍 沿 丁 青 密 支那 
一 线 ， 并 有 蛇 绿 岩 套 分 布 。 演 西海 植 德 饮 、 维 西 一 带 首 先 隆起 ， 海 域 交 狭 ， 盐 化 程度 加 高 ， 
并 有 膏 盐 层 分 布 。 青 海 玉树 、 西 藏 江 达 和 云南 之 测 沧 江 流域 的 去 县 、 绿 春 、 元 阳 等 地 段 有 海 
相安 山 岩 和 陆 相安 山 岩 、 流 纹 岩 喷发 沉积 。 

KAFARA EAK RE -KEMUR ET OER) 形成 。 鉴 于 西藏 青 海 境 
内 沿 通天 河 金 沙 江 一 线 海 相安 山 质 火山 岩 带 ， 加 多 岭 有 与 闪 长 纷 岩 次 火山 有 关 的 含 磷 灰 石 磁 
铁 矿床 形成 ， 没 海 梢 两 侧 三 释 纪 火山 党 分 布地 区 寻找 此 类 矿床 是 有 希望 的 

ORUA 本 期 主 消亡 带 已 西 移 至 缅甸 境 之 莫 罕 ， 温 佐 以 西 地 区 ， 北 延 与 我 国 西藏 
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HEt PRA 
高 i 扬子 板 决 隆起 成 味 ， MUSEER. 
BAIER HRT ER OER) 。 而 本 期 的 岩浆 活动 










Bh hh k b t: 
a de 


E ARED SEK EREA 形成 横断 山脉 、 云 贵 高 
湖 盆 中 有 小 型 铁 矿 形成 。 

2。 忽 矿 成 矿 带 的 划分 y 

云南 铁 矿 成 矿 带 的 划分 依据 如 下 ; 

D 区 城 地 史 发 展 特点 和 古 地 理 、 占 板 央 、 古 构造 党 位 这 是 划分 铁 矿 成 矿 带 的 首要 
因素 。 由 上 节 简 述 可 以 看 出 ， 古 板块 构造 的 演化 控制 了 其 它 诺 地 质 因 间 也 制约 
了 不 同类 型 铁 矿床 时 空 分 布 的 规律 。 

D 控 矿 地 质 因素 ”例如 沉积 寻 
造 、 火 山 活 动 ,岩浆 侵入 变质 作用 、 
控 矿 构造 等 各 种 地 质 因素 的 特征 。 

(3) 成 矿 作 用 特征 不 同 成 因 
类 型 铁 矿床 的 产 出 、 分 布 、 Luka ax 
互 关系 、 主 次 关系 等 。 

(4) 矿 带 空间 展 布 方式 矿 带 |g 
的 产 出 和 邻 国 、 邻 省 以 及 其 它 矿 种 矿 aA 
带 的 关系 。 

根据 上 述 并 考虑 平面 展 布 形态 ， 
UPAPA CO qe m, 
4-18); 

3 ERR PARARE A — ed - 
te K = DR ER 

CUA NMPAS 002 E a SAFARA TASA 
ANR, REEK E 《 据 云 南 省 冶金 地 质 勘探 公司 研究 所 ，1979 ) 
合 线 之 东 侧 ， 践 滇 歹 字 型 构造 西 支 ， 1 一 古 陆 ， 古 岛 ，2 一 古 海 ，? 一 铁 矿 成 矿 带 ， 《一 铁 矿 
高 黎贡山 变质 带 。 矿 带 位 于 腾冲 海湾 成 矿区 ， _ 代 表 性 矿床 ， iaa ne i 
Hs KEMIE. DERNED Mae et 12 一 地 
带 的 一 部 分 ， 该 带 长 600km 以 上 ， 省 — 名 ，1s 一 多 期 活动 消亡 送 ，14_ 现 代 河流 15 一 现代 湖 
内 160km。 主 要 矿床 计 有 注 A, AE H wA E I. in le 
eet OTTEET SW Cb hay m: 
F DES 388929 主 。 成 矿 控 q, 访 中 铁 铜 成 矿 带 ， 于。 鱼子 甸 成 矿区 ， 十 H 
制 因素 主要 有 ，Q@ 奥 网 - 志 留 系 碎 语 RIR X. FEUR, X. AFRIK 
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亦 少 数 内 陆 沼泽 




















兰 与 石炭 、 二 环 系 碳酸 盐 岩 地 层 接 触 面 附近 四 燕山 早期 花岗岩 接触 带 ， 空 间 上 与 马 来 亚 
BPR GENE ) 相连 而 行 ， 图 演 西 希 状 构造 收敛 部 位 。 

(2) 沙 润 - 惠 民 成 矿 带 ” 澜 沧 古 岛 弧 西 例 ， 藏 汗 歹 字 型 构造 东 支 ， 渊 沧 江 变质 带 ， 地 史 
上 是 个 长 期 隆起 区 。 主 要 矿床 计 有 分 水 岭 .中 和 、 惠 民 、 西 定 和 泰国 北 柳 府 之 农 波 ， 皆 为 产 于 
老 变质 岩 系 中 之 火山 沉积 变 奈 或 沉积 变 贡 铁 矿床 。 主 要 成 矿 控制 因素 为 ，@ 澜 沧 群 、 粽 山 群 
老 变质 岩 系 ，@ 变 页 岩 系 中 之 火山 岩 ， 加 空间 上 与 马 来 亚 锡 矿 带 东 亚 带 C 印 支 亚 带 ) 一 致 ， 
@ 构 造 体 系 复合 部 位 。 

O) 维 西 - 大 一 龙 成 矿 带 “分布 于 泣 沧 岛 弧 东 镜 ， 沪 西海 档 西 岸 。 茂 演 蕊 字 型 构造 东 
支 ， 兰 坪 - 思 茅 凹 陷 ， 为 负 性 构造 单位 。 与 前 一 成 矿 带 合 称 三 江 铁 矿 带 ， 从 西藏 经 云南 ER 
国 ， 编 延 2000k mn， 云 记 境 内 长 800km 。 矿 带 中 主要 矿床 计 有 唐古拉 山 一 带 、 江 达 一 带 ( 以 
LEW), mih, KE KH, HUF, EKURE RRR kE KMD EEA 
化 的 火山 沉积 变质 型 磁铁 矿床 为 主 。 成 矿 控制 因素 主要 是 ，@ 三 个 含 矿 层 位 ， 即 上 古 生 界 细 
碧 角 班 岩 、 基 性 火山 岩 浅 变质 岩 系 、 上 古 生 界 至 中 生 界 上 二 答 统 、 三 乔 系 和 中 侏 罗 统 ， 加 与 
火山 岩 具有 成 因 或 空间 分 布 关系 ， 轩 维 西式 凌 铁 矿 常 形成 于 古 海 梢 变 狭 、 盐 化 程度 增高 部 
位 ， 轩 中 酸性 侵入 岩 和 旋 志 构造 对 大 支 龙 式 矿 床 有 加 富 和 改造 作用 。 

演 西 除 上 述 三 个 成 矿 带 外 ， 尚 有 卜 勺 一 棉 化 地 成 矿 带 ， 延 入 越南 统称 为 红河 铁 矿 带 ， 包 
括 下 勺 、 昆 册 、 太 平 赛 、 棉 花 地 〔 及 越境 内 之 勒 村 、 朗 美 等 ) 火山 沉积 变质 矿床 ( 晚 古 生 代 
浅 变质 带 ) 和 沉积 变质 矿床 ( 晚 元 古代 至 早 寒 武 纪 刻 牢 山 深 变 质 带 ) o 

演 西 地 块 曾 发 生 过 张 裂 和 漂移 ， 由 此 控制 了 古 构造 、 古 地 理 的 变迁 以 及 火 成 、 变 质 和 成 
矿 作用 的 发 生 和 演化 ， 弄 清 这 些 地 质 事件 的 始末 对 于 预测 找 矿 有 重大 意义 。 

(D 演 中 铁 钢 成 矿 带 ”地 处 演 中 呈 南 北向 ， 北 延 入 川 境 ， 南 抵达 红河 ， 合 称 川 演 铁 钢 
礁 带 。 全 长 600km ,省 内 长 250 一 300km， 宽 50 一 100km。 铁 矿 总 储量 占 全 省 储量 的 16.1%， 富 
矿 储 基点 355%。 大 地 构造 上 属 康 演 古 陆 或 康 演 地 轴 ， 构 造 体系 为 川 演 经 向 构造 带 和 南 岭 纬 向 
构造 带 ( 延至 省 内 分 五 个 亚 带 ) 、 云 南山 字 型 构造 和 新 华夏 构造 的 复合 部 位 。 

演 中 铁 铜 矿 带 上 和 主要 分 布 为 昆 阳 群 地 层 ， 按 三 分 划 法 大 体 如 下 4 

上 可 震 且 系 古 生 界 或 中 生 界 I 

上 昆 阳 群 ( s200—9680m ) 

麻 地 组 
小 河口 组 KEKULE, M 
KERE SKAN, MUFRA 
MERDE 一 ~ 
中 昆 阳 群 (2405 一 4485mm ) 
绿 汁 江 组 
BITA 
落雪 组 
ARA AREN, MWER APUR. KIE, MPKU o 
一 一 -一 东 川 运动 
下 昆 阳 群 ( 2532 一 6700m ) 
美 党 组 
大 龙口 组 SRE, MWEN, HEURT 
黑山 头 组 ” 合 铁 层 位 ， 如 王家 淮 铁 矿 
REA 
一 MERRER - 
不 请 




















TRE 
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火 出 旋回。 矿床 类 型 主要 有 三 种 ， 即 火山 岩 型 、 沉 积 变质 或 
看 因素 有 a sls W, 分 机 TARA 层 相 一 





TEPANA ARAN 市 





OZAT A 人 nan 
OR 空间 共生 的 脉 状 铁 矿 ， 似 为 追随 主 火山 旋回 之 后 
的 次 火山 产物 ， 其 成 因 半 系 沿 竺 查 明 。 云 南 两 个 重要 的 火山 尘 项 析 矿 一 大 红 山 铁 矿 和 区 
厂 铁 矿 ， 其 含 矿 层 位 可 以 对 比 ， 可 能 属 同时 异 
相 的 产物 。 

如 图 4- 19， 演 中 铁 铜 成 矿 带 的 大 红 册 1、 姜 
驿 、 拉 拉 厂 同属 火山 喷 溢 沉积 矿 带 ， 分 布 于 西 
Ro BAT EAT, ER, BATETIK 
BIP SUB H, ETHER PUK 
山 沉 积 矿床 位 于 东 侧 。 结 合 这 一 空间 规律 ， 在 
找 矿 实践 中 可 以 期 望 在 各 矿 带 中 寻找 相应 类 型 
矿床 ， 矿 带 间 寻 找 过 渡 类 型 仇 床 ， 并 在 已 知 矿 
床 向 深部 寻找 可 能 遗 泌 的 矿 种 和 矿 体 。 

(Z) 云南 铁 矿 成 矿 规律 和 成 矿 预测 

根据 上 述 云南 地 这 演化 特征 和 铁 矿 带 分 布 
特点 ， 对 云南 铁 矿 成 矿 规律 有 如 下 初步 认识 

O) 云南 古 构造 应 属 海沟 - 岛 弧 系 。 特 tE 
可 归纳 为 一 线 ( 苍山 —BE3E11 43806 39 缝合 
线 )、 二 块 、( 青藏 滨 和 扬子 二 板块 ) 、 三 带 
《高 黎贡山 `. 尝 山 一 润 沧 .苍山 一 哀 牢 山 三 变质 让 
带 ) 、 四 弧 《 腾冲 、 漳 沧 、 苍 山 一 京 牢 山 、 元 ”图 4-19 因 民 期 铁 矿 带 分 布 与 古 构造 关系 
谋 一 新 平 四 岛 弧 )。 云 南 地 这 经 历 了 洋 AR K E OER RANN aa 
壳 一 洋 壳 ( 化 ) — Riek pi e HERE — 地 肌 ， CEMER AN s— 一 内 长 省 或 苍 
裂 一 挤 压 的 构造 发 2. MME TIBE. AKHBAR 6-EKERRIHEA I 
火山 活动 .岩浆 侵入 、 变 质 作用 和 铁 矿 的 生成 。 ade 
空间 展 布 上 古 岛 成 弧 、 火 山 成 链 、 铁 矿 成 带 。 Da a= D 

(2) 铁 矿 多 形成 于 巨型 浇注 F” FRN 。 AC pi 
造 、 南 岭 纬 向 构造 、 三 江 和 川 注 经 向 构造 的 复 
合 交接 部 位 ， 扭 动 构造 对 于 矿 田 的 控制 和 矿床 的 改造 具有 重要 意义 。 

《3) 铁 矿 的 形成 ， 火 山 作用 具有 特殊 意义 。 铁 矿 带 空间 分 布 常 旁 依 十 火山 岛 弧 相 辅 而 
行 ， 时 间 上 重要 成 铁 期 常 追随 地 史上 主要 火山 活动 形成 之 后 。 从 火山 岛 弧 向 外 ， 火 山 喷 溢 、 
火山 碎 属 、 远 火山 沉积 铁 矿 依次 展 布 ， 与 岛 弧 造山 后 期 中 酸性 岩浆 侵入 有 关 的 矿 床 ， 常 按 
Fe, Cu( 砂 卡 岩 型 )、Sn、W、 Pb-Zn、Sb- -Hg 次 第 分 出 。 

(4) 随地 史 发 展 ， 洋 这 转化 ， 挤 张 交替 和 与 之 伴生 的 火 成 活 动 、 变 质 作 用 、 成 矿 期 幕 多 
次 发 生 ， 导 致 铁 矿 多 种 成 因 、 多 期 成 矿 、 多 次 委 加 和 后 期 富 化 的 特点 。 

D 结合 其 它 地 质 条 件 、 对 基 狂 、 超 芷 性 岩 有 关 的 内 生铁 矿 说 米 ， Zf RR HE i) 
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0.6~2.0, ms ( 镁 娃 比值 ;0.16~0.06 和 Ti 原子 数 >>20， 对 中 酸性 侵入 岩 有 关 的 砂 卡 岩 
铁 矿 说 来 K,O + Na:O (总 碱 基 ) >1~7.5%、Fes* Z (Fett + Fe** )( 即 氧化 系数 ? 
之 0.5 的 弱 氧 化 环境 、Na:OA(K:O+Na:O > ( 即 钠 化 系数 ) 从 岩 朱 中心 向 边 部 增高 等 特 
征 指数 ， 是 判别 对 形成 铁 矿 是 否 有 利 的 岩石 的 重要 标志 。 

(6) 沉积 铁 矿 往往 形成 于 海 侵 初 期 的 海 档 和 海湾 中 ， 处 于 碎 屑 岩 组 合 向 碳酸 盐 岩 组 合 、 
氧化 环境 向 还 原 环境 、 滨 海 相 汐 湖 相 问 浅海 相 光 过渡 带 上 。 只 有 充足 的 火山 物 悄 的 多 方 陆 导 
供应 来 源 是 形成 铁 矿 的 外 部 条 件 ， 浏 面 上 往往 出 现 盐 层 ， 类 型 从 浅 部 向 深部 由 褐 铁 矿 、 
洪 铁 矿 向 苏铁 矿 的 针 变 是 形成 铁 矿 内 部 罗素 的 反映 。 受 层 位 控制 的 原生 鞭 铁 矿 应 引起 充分 重 
视 。 

就 前 述 认 识 出 发 ， 在 铁人 矿 的 预测 中 BIF 

(1) 充分 把 握 住 地 质 事件 演化 发 展 遗 贸 在 地 层 柱 子 上 的 记录 ， 除 含 铁 层 位 本 身 的 特征 
外 ， 上 下 盘 地 层 反 映 了 成 矿 条 件 演化 的 烙印 ， 即 所 谓 “ 层 控 成 矿 观点 ” 。 例 如 下 部 地 层 有 火 
山 岩层 、 上 部 转 岩 具 谊 盐 层 次 等 都 是 有 利于 形成 铁 矿 的 地 质 杀 件 ， 预 浏 区 应 该 放 在 这 些 含 铁 
层 位 和 有 利于 形成 铁 矿 的 岩石 出 露 的 地 区 。 

(2》 在 肯定 了 属 海沟 一 岛 弧 体系 之 后 ， 如 阿 以 充分 证 据 重 塑 主 火山 弧 的 空间 位 置 十 分 重 
要 。 往 往 火山 岛 弧 的 内 侧 可 以 依次 发 育 与 不 同 火山 机 带 相 联 系 的 铁人 矿床 ， 而 边缘 海中 又 有 远 
火山 的 沉积 铁 矿 生成 ， 即 所 谓 “ 板 块 构造 -火山 成 夏 观 点 ” 。 如 此 ， 预 测 区 应 该 放 在 主 火山 
岛 弧 两 侧 和 内 缘 地 区 。 

(D 在 地 质 历史 上 的 长 河中 考虑 地 党 深化、 火山 活动 、 岩 浆 侵 入 、 变 质 作用 ， 构 造 复合 
对 于 先 成 贫 矿 的 改造 、 伙 加 和 富 化 ， 即 所 谓 “ 多 次 登 加 成 矿 观 点 ” 。 预 测 区 应 该 放 在 那些 地 
史上 有 利于 形成 铁 矿 的 地 质 事件 一 再 发 生 的 地 区 。 

(4) 已 知 矿床 ( 点 ) 聚集 、 具 有 有 利 找 矿 标志 和 物探 异常 的 地 区 是 拟定 预测 区 的 重要 根 
据 。 

上 述 预 测 原则 , 乃 就 目前 认为 重要 的 而 言 , 远 非 全 部 。 通 过 比较 ， 对 全 省 划分 出 10 个 铁 矿 
成 矿 带 ( 区 ) ， 第 选 出 21 个 铁 矿 远景 预测 区 和 11 个 后 备 点 ( 后 者 系 未 达 远 景区 标准 而 又 有 一 
定 的 找 矿 线索 和 成 矿 条 件 的 地 点 ) ， 从 而 为 铁 矿 普查 指明 了 方向 ， 为 找 铁 工作 部 署 提供 了 科 
学 依据 。 
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第 五 章 矿区 成 矿 预 测 
第 一 节 矿区 成 矿 预测 的 特点 、 依 据 和 意义 


矿区 成 矿 预 测 是 在 区 域 地 质 、 矿 床 地 
究 区 ( Et) 实际 情况 的 理论 ， 采 内 合理 
矿床 或 矿 体 进行 定性 或 定 苹 的 预 注 





区 尽 成 矿 规 律 研究 的 基础 上 ， 运 用 适合 研 
9 途径、 方法 和 手段 ， 对 研究 区 小 可 能 存在 的 








一 、 矿 区 成 矿 预 测 的 特点 


D 矿区 成 矿 预 测 是 大 比例 尺 或 小 范围 的 矿产 预测 ， 通 常 是 在 含 矿 远景 区 内 的 局 部 地 起 
进行 的 ， 所 以 又 称 为 局 部 性 成 矿 预 测 。-- 般 是 在 几 至 几 百 平方 公 里 范围 内 ， 开 展 1 5 万 或 更 
大 比例 尺 的 地 质 研究 和 评价 工作 。 

(D 矿区 成 矿 预 测 是 在 工作 程度 较 高 的 地 区 ， 研 究 和 1 六 矿区 的 成 矿 沽 律 ， 用 以 指导 
矿区 内 及 外 图 的 矿产 预测 ， 以 便 发 现 新 的 矿床 或 矿 体 。 当 然 ， 不 能 忽视 区 域 地 质 特征 的 研 
究 ， 因 为 只 有 全 面 地 掌握 了 区 域 地 质 背景 以 后 ， 才能 有 效 地 搞 好 矿区 成 矿 预测 。 

《3) 矿区 成 矿 预 测 是 一 项 战术 性 的 地 质 工作 ， 要 求 为 矿区 及 其 外 围 探寻 隐伏 矿床 或 矿 体 
提供 科学 依据 ， 具 体 指导 找 矿 勘探 实践 ， 有 了 时 需要 具体 指导 施工 。 

(4) 矿区 成 矿 预测 是 综合 性 和 探索 性 很 强 的 研究 课题 ， 县 包括 基础 地 质 理 记 ， 又 机 应 用 
新 技术 新 方法 ， 才 能 加 深 对 地 质 体 的 认识 ， 达到 预测 矿产 的 月 的。 当前 ， 正 处 在 不 断 探索 的 
阶段 ， 并 逐渐 走向 系统 化 和 理论 化 。 

概括 地 说 ， 矿 区 成 矿 预测 具有 “多 、 广 、 细 、 深 ? 的 特点 。“ 多 ”， 基础 地 质 资料 比较 
丰富 ， 可 以 掌握 和 获取 的 信息 多 ， “J”, 需要 综合 考虑 的 因 岩 广 :，“ 细 ”:， 研究 课题 具 
体 、 细 致 ， 难 度 较 大 ， 必 须 调用 多 种 手 役 和 方法， 方 能 奏效 ，“ 深 ”， 指 研究 程度 和 预测 的 
空间 范围 要 求 深 。 





二 、 矿 区 成 矿 预测 的 依据 


科学 的 预测 应 当 以 科学 理论 为 指导 。 成 矿 地 质 作用 有 它 的 共性 ， 这 种 共性 就 是 我 们 进行 
预测 的 依据 。 含 矿 地 段 成 矿 规律 的 研究 刘 是 进行 矿产 预测 的 理论 基础 。 出 于 矿 化 作用 还 受 一 
些 局 部 特 原 因素 和 大 唱 随 机 因素 的 影响 ， 在 从 带 矿 产 预测 时 ， 只 有 将 成 矿 地 质 作 用 的 共性 
〈 一般 的 结论 或 理论 ) 与 研究 地 段 的 具体 地 质 俏 况 结合 起 来 分 折 ， 才能 得 到 符合 或 近似 符合 
客观 实际 的 正确 认识 。 因 此 ， 矿区 预测 研究 的 主要 内 容 应 当 侧重 成 矿 作用 的 特殊 性 。 

为 了 使 矿产 预测 能 够 有 效 亏 进行 ， 必须 综合 分 析 与 成 信 有 关 的 挖 矿 因素 ， 诸 如 构造 、 = 
浆 、 岩 相 古 地 理 、 地 层 、 岩 石 特征 等 等 ， 它们 能 够 提供 成 矿 的 可 能 性 ， 还 必须 把 握 能 够 说 明 
矿产 存在 的 地 球 物理 、 地 球 化 学 、 矿物 标 型 及 其 它 矿 化 信息 ， 以 便 预 济 矿产 赋 存 的 具体 情 
况 。 

国内 外 许多 矿区 成 矿 预 济 的 成 功 经 验 已 经 证 明 ; BRAHEN E, IEE, IKE, 
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矿床 的 分 带 性 、 岩 体 成 矿 专属 性 、 地 层 岩 石 容 矿 的 六 对 选 企 性、 成 9" 9 理化 学 条 件 的 特殊 
性 、 成 矿 的 惨 加 、 继 承 性 、 岩 体 特征 标志 及 物化 探 异 常 等 ， 沁 是 矿区 成 矿 预测 的 重要 依据 。 

1。 控 矿 的 构造 因素 

构造 是 控制 矿产 空间 分 布 、 排 列 组 合 形式 、 矿 体形 态 产 状 的 重要 因素 ,并 对 矿床 的 改造 、 
区 加 、 破 坏 ， 起 着 重大 的 影响 。 对 局 部 构 造 的 深入 分 析 , 无 疑 是 矿 区 成 矿 预 浏 的 首要 课 
题 。 

大 量 事实 说 明 ， 不 同性 质 的 断裂 构造 、 福 皱 层 间 构 造 、 侵 入 体 与 围 岩 的 接 负 构 造 、 火 山 
构造 等 ， 都 有 明显 的 控 矿 和 预测 意义 。 

我 国 地 质 工作 者 ， 在 自己 的 ta 构造 
体系 复合 控 矿 、 构 造 交汇 部 位 控 矿 等 理论 和 奴 C, REE, i. i i ENE 
及 其 它 有 色 稀 有 金属 矿 厌 ， 收 到 了 显 某 效果 。 RR pirje m 运用 地 质 力学 理 
论 和 方法 ， 节 得 了 可 吝 的 成 绩 。 如 贵州 万 山 汞 矿 田 、 个 旧 休 大 厂 锡 矿 田 等 ， 经 过 矿区 成 矿 预 
测 ， 明 确 了 矿 田 、 矿 床 内 的 找 矿 方向 ， 并 总 结 出 矿床 分 布 的 方向 性 、 等 距 性 、 对 称 性 及 递 变 
性 等 一 系列 规律 。 

在 这 方面 ， 受 构造 控制 的 矿床 或 矿 体 成 纪 成 群 作 等 间距 分 布 ， 特 别 信 得 注意 。 如 大 厂矿 
田 内 ， 成 矿 带 以 1 .5 至 2km 的 定 距 排 列 ， 个 旧 矿 田 马 拉 格 矿区 内 ， 矿 群 间距 为 200m 的 倍数 ， 
矿 体 间距 为 22m 的 倍数 。 运 用 这 一 规律 ， 在 这 些 矿区 的 深部 、 过 部 找到 了 官 秦 ， 在 外 围 找到 
了 新 矿区 。 

2。 矿 床 的 分 带 性 

前 已 提 到 矿床 的 分 带 现象 素 为 人 们 所 关注 。 近 些 年 来 ， 通 过 大 号 工作 ， 和 积累 了 不 少 实际 
材料 ， 大 多 是 涉及 内 生 金 展 矿 床 ， 如 Sn、W、Mo、Pb、Zn、Cu 及 稀有 人 金属 等 。 研 究 矿床 和 
矿 体 的 矿 化 分 带 性 ， 是 矿区 成 矿 预测 的 可 靠 依据 之 一 。 矿 床 的 水 平分 带 对 预测 新 的 外 围 含 矿 
地 区 是 很 有 意义 的 。 矿 床 的 垂直 分 带 对 预测 隐伏 矿 化 尤为 重要 。 

3. RERA 

HAREE, P=AROJBI EERME R, ERSA, RARR 
窗 、 岩 相 的 分 布 情况 和 物探 、 钻 探 资 料 来 推测 的 。 日 前 ， 对 隐伏 岩 体 的 研究 ， 已 成 为 矿区 成 
矿 顶 测 课题 的 重要 内 容 。 隐伏 岩 体 曙 岩 峭 状 、 岩 株 状 的 小 突起 部 位 ， 经 党 控制 了 矿 化 地 段 的 
分 布 ， 一 个 “突起 ”构成 一 个 矿 化 中 心 。 在 突起 顶部 的 断裂 挠 禧 带 以 及 突起 的 倾 没 端 部 C Bl 
岩浆 流动 前 缘 ) ， 常 是 脉 状 、 细 脉 状 、 似 层 状 、 透 镜 状 矿 体 赋 存 的 良好 空间 。 

接触 热 变质 圈 的 存在 ， 是 找 隐 伏 接 触 带 的 直接 标志 。 由 于 岩 体形 态 的 复杂 性 ， 常 导致 多 
晨 接 触 带 的 出 现 。 某 些 老 矿区 掌握 多 层 隐伏 接 扰 带 控 矿 的 规律 后 ， 储 量 成 倍增 长 。 

岩 体 和 剥蚀 深度 的 研究 ， 对 预测 矿产 也 有 重要 作用 。 如 江西 富家 坞 矿区 ， 判 别 岩 体 剥 蚀 深 
度 的 依据 是 ， 上 覆 地 殿 残 存 与 否 ， 岩 体 出 B 部 分 边 部 的 流动 构造 是 否 可 见 ， 岩 体 上 部 磷 灰 
石 、 钻 英 石 的 多 少 ， 颜 色 变 化 等 。 该 矿 还 根据 氧化 系数 的 变化 ， 结 合 岩 相 变 化 来 推测 岩 体 的 
剥蚀 深度 。 

岩浆 岩 体 成 矿 专属 性 的 规律 认识 ， 迄 今 仍然 是 内 生 矿 床 成 矿 预 测 的 重要 依据 。 在 矿区 成 
矿 预 测 中 ， 不 仅 要 注意 研究 岩石 类 型 、 岩 相 划 分 、 岩 石 结构 构造 、 矿 物 成 分 与 矿产 的 空间 关 
系 ， 而 且 要 强调 岩 体 酸 度 、 碱 度 以 及 岩 体 中 成 矿 元 素 、 挥 发 分 & 量 与 成 矿 关系 的 研究 。 例 
如 ， 同 锡 石 -硫化 物 矿床 有 关 的 花岗岩 石 中 ， 成 矿 元 素 Sa, Be, Pb, Li, Nb, Ta, Zr, 
Th、U、TR 等 ) 的 背景 含量 , 均 高 出 世界 花岗岩 的 平均 含量 ( 维 诺 格拉 多 夫 计量 值 ) 的 1 倍 至 
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刀 信 ， 而 且 普 遍 具 有 富 钾 鸭 特 点 ， 如 广西 大 厂 拉 曼 岩 体 含 KK :0 为 5,28%， 云 南 帮 龙 老 君 山 岩 
体 含 KK ,04.29~5,.58%。 

个 旧 矿 田 的 花 疯 岩 具有 省 名 、 宫 锡 卜 其 它 成 矿 所 内 
体 的 一 般 特 征 ， 只 有 备 这 





合 此 高 的 特征 ， 但 这 只 是 矿区 成 矿 岩 
il, MRLE 程度 ， 才 产 出 好 的 矿 
床 。 该 矿区 与 已 知 锡 矿 林 有 关 f # K F2000ppm, 产 矿 设 好 的 老 卡 岩 体 含 气 
2450 一 3750ppm， 其 中 老 厂 矿床 最 大 ， 脾 含 基 也 所 高 ， 达 到 375?ppms 产 矿 较 好 的 马 松岩 体 
含 氛 2040 一 2260ppms 产 矿 差 的 龙 贫 岩 体 为 116?pPpm， 神 仙 水 岩 体 为 1250ppm， 白 沙 冲 岩 体 
为 1150ppm ( [5-1 ) o 
MEPE IREA HKI sa F 

Nh 09) 2 (k, i #Ú AJ PRE GA 1k 09 A e H 
分 近似 ， 表 明 它 们 之 间 存 在 内 在 联 
系 。 由 于 气 锡 酸 盐 在 酸性 溶液 中 有 较 
大 的 稳定 性 ， 可 以 在 溶液 中 迁移 ， 因 
而 气 的 含量 是 锡 在 溶液 中 迁移 富 集 的 
并.B. 塔 乌 松 等 
认为 含 矿 侵入 体 氟 含 基 水 平 在 0.2 一 
0.3%， 东 德 非 希 特 尔 - 厄 尔 El 
脉 地 区 评价 含 矿 花岗岩 时 ， 其 含 级 慰 
志 是 2000 一 10000ppm， 而 没有 过 pk 


pA 
志 是 TBA ii JI 
的 为 150~140)ppm。 从 上 述 实 际 Bi m 
料 可 以 看 出 ， 岩 体 中 氟 的 高 低 是 评价 " 
和 预测 岩 体 锡 的 成 矿 性 的 重要 标志 。 S EJ 


rN ge 神 他 水 Abw gr 卡 房 

4。 成 矿 的 登 加 、 继 承 性 性 状 时 云母 花岗岩 内 红色 中 四 坟 轩 云母 花 册 涯 灰白 色 细 中 竹 黑 云母 花岗岩 

矿区 往往 是 多 种 成 做 作用 登 加 刊 Fsacecannm F 破 化 矿物 与 石 甘 型 共存 的 矿床 及 其 储量 
成 矿 继承 性 活动 的 地 质 舞 台 。 许 多 矿 
床 是 多 成 因 的 ， 它 表现 为 矿质 多 来 源 
腑 及 多 种 成 矿 作 用 和 多 期 多 阶 设 成 矿 
的 县 加 。 成 矿 期 的 间隔 时 间 很 长 ， 彼 
此 没有 明显 的 成 因 联系 ， 如 百 云 鄂 博 的 铁 、 稀 土 矿床 ， 沉 积 作用 发 生 在 15 x 10;Ma 以 前 ， 岩 
浆 作用 登 加 发 生 在 近 3x10:Ma 前 。 多 B 段 倒 加 成 信 则 是 构造 脉动 等 因素 造成 的 。 搞 清 成 矿 
的 时 间 脉 动 性 ， 把 握 主要 的 成 矿 期 ( 或 阶段 ) 有 重要 的 预测 意义 。 成 矿 的 继承 性 ， 是 反映 同 
种 物质 或 金属 元 来 在 不 同时 代 重新 活动 ， 加 办 成 矿 ， 形 成 新 的 矿床 类 型 的 特点 。 当 我 们 发 现 
了 与 某 一 时 代 有 关 的 某 类 型 矿床 时 ， 就 必须 注意 在 该 地 区 是 否 还 有 属于 其 它 时 代 的 同一 种 金 
属 的 其 它 类 型 的 矿床 存在 。 在 岩 程 中 ,有 时 也 去 现 出 明显 的 地 球 化 学 继承 性 ,如 个 旧 
矿区 ， 在 花岗岩 结晶 阶段 ， 锡 富 夸 中 ， 氟 也 富 集 于 黑 云母 中 (1.14 一 1.87% ); W 
卡 岩 形成 阶段 ， 锡 富 集 于 石榴 石 、 方 住 石 及 辉 石 中 ， 拟 则 富 集 于 符 山石 中 (1.85% )， 氧 化 
物 、 硫 化 物 阶段 ， 锡 呈 锡 石 分 出 ， 而 氟 则 旦 萤 石 析出 。 锡 石和 莹 石 的 继承 性 ， 可 作为 评价 岩 
体 含 矿 与 否 的 参考 

目前 ， 隐 伏 矿床 ( 体 ) 预测 依据 的 研究 ， 还 是 -个 比较 薄弱 的 环节 。 但 是 ， 诺 如 利用 构 
造 的 局 部 化 特征 、 构 造 排列 组 合 规律 、 隐 项 界面 出 现 规律 、 物 化 探 定 直 项 测 指 款 、 矿 体 ( 群 ) 



















图 5-1 个 旧 矿 区 各 花岗岩 岩 体 产 矿 情况 与 锅 、 
氰 含量 关系 图 
《 据 云 锡 地 质 队 ，1978 》 
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人 矿 问 隔 以 及 成 矿物 再 化 学 条 件 研究 成 果 等 ， 均 





WARRE, HeiI, E 
取得 一 定 的 值得 重视 的 成 功 经 验 。 


三 、 矿 区 成 矿 预 测 的 意义 







1。 矿 区 成 矿 预测 是 开发 矿产 资源 的 直接 1 
从 矿床 分 布 规律 来 看 ， 孤 立 出 现 f 


;要 





的 。 大 多 数 是 成 片 成 带 分 布 ， 集 中 产 出 。 
WBM EAR AURA% REAN. RE 矿区 在 客观 上 仍 有 
许多 洪 在 的 矿床 ， 多 数 是 深部 矿 和 六 矿 。 因 此 ， 开 展 矿区 成 信贷 测 ， 在 生产 区 及 其 外 围 进行 
找 矿 探矿 ， 是 一 项 重要 的 任务 。 近 些 生 来 ， 北 美玉 岩 铜 仇 竺 吕剧 增 ， 就 矿区 的 矿床 
地 质 研究 ， 坚 持 在 老区 找 新 矿 所 取得 的 。 从 59 华 代 以 来 ， 该 区 新 发 现 的 39 个 设 岩 钢 矿 床 中 
90% 以 上 的 矿床 都 位 于 已 知 的 铜 矿区 内 .其 中 80% 是 处 找到 的 ,1965 年 
在 美国 西南 部 发 现 的 卡拉 马祖 大 型 班 岩 铜 矿 ， 就 是 在 老 矿区 外 国 发 现 隐 代 矿床 的 一 个 比较 典 
型 的 例子 。 

美国 西南 部 自 老 矿区 新 找到 的 26 个 班 岩 钢 H, F150 A E kmt, Jep 
有 8 个 只 有 3km， 地 近 的 两 个 仅 在 4.8km。 和 苏联 JUN? ('971—:19755: ) 期 闻 新 增加 的 
7.8Gt 铁 矿 储 虽 中 有 6.0Gt 是 在 只 里 沃 风 格 斯 光 等 老 矿 区 

我 国 鞭 本 地 区 ， 浊 合 岩 广泛 出 党 ， 约 占 1A3 的 把 混合 岩 发 育 他 区 作 
为 “ 找 矿 楷 区 ”。 独 木 一 八 盘 岭 铁 矿 是 几 邻 妃 长 岭 外 矿 疝 一 个 新 厂区， 而 积 约 2km:， 为 化 
岗 质 混合 岩 覆盖 。 过 去 认为 “混合 岩 og ERT? ， 独 木 、 哑 叭 岭 和 八 航 岭 是 3 个 孤立 矿 
点 ， 对 其 面 状 宽 缓 磁 异 常 则 解释 为 零星 分 布 
的 鞍山 式 铁 矿 残留 体 或 弱 磁 性 体 所 造成 ， 因 
此 ,没有 引起 充分 的 注意 和 研究 。 

鞍钢 冶金 地 质 四 〇 四 队 ， 大 胆 实 践 ， 逆 
于 创新 ， 在 深入 地 质 研究 和 大 大 钻探 验证 的 
基础 上 ,对 本 区 铁 矿 提出 如 下 新 认识 ，@D3 个 
已 知 铁 矿 点 产 状 JHI 向 而 倾 ， 矿 区 为 一 复式 
向 斜 ,深部 矿 体 联 为 一 体 !@@ 均 质 混合 岩 ( 混 
合 岩 化 程度 高 ) 无 矿 ， 其 余 混 合 岩 可 能 有 
Ts @@ 混 合 岩 中 的 残留 体 均 系 铁 、 镁 质 高 的 
岩石 及 鞍山 式 铁 矿 ， 说 明 鞍 山 式 铁 矿 在 混合 
岩 化 过 程 中 未 被 吃 掉 ， 可 以 保存 ，@@ 在 未 受 
外 力 干 扰 的 情况 下 ， 混 合 岩 中 铁 矿 残 留 体 
〈 层 ) 的 产 状 与 混合 岩 化 前 原 岩 的 产 状 基本 
一 致 。 通 过 对 残留 体 ( 包括 铁 矿 层 及 原 岩 》 
的 研究 可 以 预测 新 盲 矿 体 ; @@ 本 区 低 缓 磁 异 
常 为 矿 异常 ， 引 起 低 缓 磁 异 常 的 主要 原因 是 
铁 矿 层次 多 ， 产 状 绥 。 因 此 , 在 很 短 时 间 E Tas 
K, EP ERRARH (5-2), E $h ht 图 5-2 R k- J tT Ue B Raj m 


C 据 治 404 队 资料 ，1978 年 》 


猛 增 6 倍 。 该 队 根据 这 一 经 验 ， 对 老 岭 矿 段 aaa s pish 3 一 黑 云 斜 长 变 粒 岩 ， 
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外 围 低 缓 磁 异 常 区 和 本 溪 马 耳 岭 矿区 的 混合 岩 ， 开 展 了 找 矿工 作 ， 同 样 取得 较 好 效果 ， 使 储 
量 比 预计 增加 3 售 多 。 

2。 加 强 矿 区 成 矿 预 测 、 扩 大 工业 远景 

在 老 矿区 及 其 外 围 找到 新 矿床 ， 可 以 扩大 现 有 矿石 原料 基地 ， 便 于 迅速 开发 利用 ， 能 使 
现 有 矿山 企业 生产 潜力 得 到 充分 发 挥 ， 建 设 投资 少 ， 工 期 短 ， 收 效 也 快 ， 有 重大 的 现实 经 济 
意义 。 这 不 仅 可 以 使 老 矿 恢复 青春 ， 而 且 也 是 扩大 找 矿 远景 的 重要 手段 。 

苏联 诺 里 尔 斯 克 镍 矿区 经 过 30 年 开采 后 ， 已 到 了 “三 老 山 空 ? 的 地 步 。 近 十 年 来 地 质 人 
员 对 矿床 进行 了 深入 研究 ， 查 明了 该 区 含 矿 侵 入 体 旦 链条 状 沿 区域 性 深 断 裂 分 布 ， 矿 床 与 暗 
色 岩 特别 是 辉 长 - 辉 绿 岩 体 有 成 因 和 空间 关系 ， 富 矿 体 往往 产 在 岩 体 的 底部 。 应 用 这 些 新 认识 
在 老区 东西 两 端 仅 几 公里 的 同一 深 断 裂 延 长 部 位 找到 了 2 个 新 的 隐伏 富 矿 ( 铜 品位 为 3 一 3.5%， 
铺 品 位 1.5 一 2%， 铂 族 元 素平 均 品 位 为 5g /At 以 上 )。60 年 代 以 来 日 本 先后 发 现 20 多 个 重要 黑 
矿 ( 即 块 状 硫化 物 矿 床 )， 大 部 分 是 加 强 对 老人 矿区 的 基础 地 质 研究 和 成 矿 预测 而 找到 的 。 

我 必 夹 皮 沟 金 矿 、 水 口 山 铅 钟 矿 、 湘 西 钨 矿 等 许多 矿区 ， 都 是 运用 地 质 规律 、 加 强 科学 
预测 使 老 矿山 焕发 青春 的 典型 实例 。 据 江西 12 个 金 矿 19 个 生产 矿区 统计 ， 作 为 建设 依据 的 首 
次 地 质 迭 探 提交 的 储量 ， 只 能 保证 生产 15 一 20 年 ， 由 于 加 强 矿区 地 质 研究 ， 边 、 深 部 资源 远 
景 不 断 扩大 ， 经 过 20 多 年 开采 后 ， 到 1977 年 ， 工 业 储量 不 但 没有 减少 ， 反 而 增加 ， 累 计 探 明 
总 储量 已 是 首次 勘探 提交 储量 的 1.6 倍 ， 其 中 工业 储量 翻 了 一 番 。 

3。 促 进 成 矿 规律 和 成 矿 理 论 研究 

矿区 成 矿 规律 研究 和 成 矿 预测 中 ， 随 着 研究 程度 的 提高 ， 对 矿床 地 质 规律 认识 也 不 断 飞 
跃 ， 可 以 总 结 出 新 的 观点 , 既 能 指导 矿区 的 找 矿 探矿 工作 实践 ,又 为 发 展 矿床 理论 作出 贡献 。 

TEKU KAE RD MRR RA, MADA B 据 地 胡 标志 带 寻 找 隐伏 钨 矿床 的 
“五 层 楼 ”成 矿 规律 的 总 结 ， 山 东 招 撤 地 区 焦 家 式 破碎 带 蚀 变 岩 型 金 矿 的 提出 ， 都 是 比较 突 
出 的 例证 。 

云南 易 门 铜 矿 ， 在 60 年 代 就 点 论点 ， 局 限于 “ 热 液 成 矿 ”理论 ， 不 适当 地 确定 “ 沿 绿 汁 
江 大 断裂 的 东西 两 到 进 行 找 
矿 ”， 使 数 以 百 计 的 矿 点 ， 
误 判 为 “无 矿 ”或 “无 开采 上 
价值 ”， 使 地 质 工作 走 入 了 
困境 。1970 年 、 该 矿 认真 总 
结 了 十 几 年 来 找 矿 探矿、 
矿 的 实践 经 验 ， 对 大 号 地 质 EN 
资料 进行 整理 和 综合 研究 ， 
将 矿 点 按 其 成 矿 特征 进行 分 
类 ， 发 现 矿 区 内 大 基 矿 点 分 
布 在 两 个 铜 矿 带 上 ， 即 ， 夺 
部 的 铀 厂矿 带 和 西部 的 绿 汁 
江 矿 带 。 初 步 认识 到 ，Q@ 矿 
体 具有 一 定 的 层 位 ， 与 一 定 
的 地 层 组 合 有 关 ， 矿 体 受 
















图 5-35 易 门 网 矿区 矿床 受 地 展 、 涯 相 : 
,nn uD n U Anapa 
地 层 岩 相 控制 (图 5-3 ) sare a ANEU REER 
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加 矿 体内 的 金属 矿物 具有 分 带 特征 ， 矿 体 延 促 方 向 与 爹 届 矿 物 分 带 展 布 方向 一 致 ，@ 矿 体 的 
富 集 与 沉积 时 古 地 形 有 关 , 在 封闭 及 半 封 闭 中 党 地 带 内 , 铜 矿 体 常 较 富 较 厚 ，@ 变 质 作用 明显 
的 矿床 , 矿 体 沿 一 定 构造 部 位 分 布 , 含 矿 国 涯 有 退色 现象 。 这 些 特点 ， 反 映 了 “沉积 变质 ” 矿 
床 的 特征 ， 从 而 得 则 了 “ 滑 地 层 找 矿 ?” 的 新 认识 。 扩 大 了 找 矿 思路 ， 坚 定 了 在 老 矿区 找 矿 的 
信心 。 据 此 抓 住 矿 受 地 层 控制 这 个 主要 矛盾 ， 从 研究 含 矿 层 汉 空 间 分 布 规律 和 手 ， 开 展 深入 
的 地 质 调查 研究 工作 ， 分 析 对 比 了 10 个 地 段 前 地 尽 变 化 情况 ， 初 步 喜 明 ， 狮 山 、 凤 山 两 个 主 
要 生产 矿山 含 矿 层 延伸 至 来 园 河 峡谷 后 , 即 向 深部 断 失 ,垂直 断 距 200~…250m。 后 来 ,深部 采矿 
工程 证 实 矿 体 被 7 号 和 8 号 断层 玻 坏 ， 因 而 大 胆 施 钻 。 第 一 个 销 孔 就 打 到 了 两 层 富 厚 矿 体 ， 以 
后 孔 孔 见 矿 ， 矿 体 延 体 数 至 米 ， 证 实 了 狮 山 、 风 山 矿 体 是 相连 的 (图 5-1) ， 进 一 步 说 明 
4 洲 受 地 层 控制 ”。 因 为 党 所 了 金属 下 物 的 分 带 规律 ， 能 够 比较 准确 地 预测 矿 体 的 部 位 ， 有 
效 地 指导 了 找 矿 勘 探 工 作 。 由 于 认识 上 高 突 破 ， 在 过 去 断言 “无 仇 ” 的 地 区 ,找到 新 的 矿 
体 ，1970 年 1 年 获得 钢 储 量 等 于 65 年 代 10 年 探 明 销 其 的 总 和 。1971 年 又 发 现 新 的 含 砂 类 型 _ 
合 铜 杂 岩 ， 工 业 储量 增长 42 和 6。1973 年 在 风 山 信 区 又 找到 了 AE R GY” 的 铜 矿 体 ， 基 本 
上 改变 了 矿山 资源 不 足 的 被 动 局 面 。 





Ea 
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图 5-4 ANATEWU. MUTHERHEREN 
《 据 易 门 地 质 队 》 
1 一 淡 灰 色 硅 质 自 云 淹 ，2 一 紫 灰 色白 云 质 扮 砂岩 、 板 岩 互 层 ，s 一 坑道 ，4 一 1971 年 以 
前 探 明 矿 体 ，5 一 1971 年 探 明 矿 体 ，6 一 矿 体 编号 ，7 一 断层 
综 上 所 述 ， 丰 区 成 矿 预 测 工作 ,着 多 快 好 省 地 发 展 地 质 找 习 事业 ,不 断 扩大 矿区 远景 ， 延 
长 矿山 寿命 的 重要 捞 施 。 月 前 这 一 工作 尚 处 于 探索 阶 役 ， 有 待 认 真 开创 ， 认 真 总 结 ， 逐 步 提 
高 。 


第 二 节 ”矿区 成 矿 预测 中 构造 研究 特点 


任何 矿产 的 形成 ， 除 了 要 有 成 矿物 质 来 源 外 ， 也 要 有 成 矿物 质 运 移 的 通道 和 沉淀 、 隧 集 
的 场所 ,这 都 与 一 定 的 地 质 构造 有 关 。 在 成 矿 预 济 中 ,必须 把 构造 研究 放 在 首要 地 位 。 矿 田 、 
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9 信 体形 态 、 产 状 及 分 布 范 贺 ， 有 明显 的 控制 。 对 沉积 矿 
【 积 范围 和 规模 ， 后 


人 矿床 构造 对 内 牛 矿 床 、 变 
床 的 预测 评价 工作 也 很 重 








带 ) 对 矿 田 、 矿 床 的 展 布 方向 起 控制 作用 。 罕 矿 构 造 ( 如 ， 小 断层 、 层 问 裂 除 、 羽 毛 状 节理 
等 ) 决定 了 矿 体 的 形态 、 产 状 和 延展 规 槛 。 如 j 受到 经 历 了 压 一 张 一 
压 三 个 阶段 的 东西 构造 带 控 制 ， 铁 矿 型 低级 别 的 左 西 向 构造 和 南 





北向 构造 的 复合 控制 ， 分 布 在 低级 床 的 复合 弧 形 据 此 规律， 在 ?个 被 第 四 系 覆盖 的 
预测 地 段 ， 经 钻探 证 实 ， 找 到 了 隐伏 矿 体 。 


一 、 断 裂 构 造 的 研究 


断裂 构造 是 伟 晶 岩 矿床 、 岩 浆 期 后 气 成 - 热 液 矿床 及 火山 喷气 - 热 液 矿 床 的 主要 矿 体 构造 
类 型 。 矿 体 的 矿 化 特征 、 矿 化 强度 与 断 异 和 构造 名 性 质 、 规 模 有 表 显 的 制约 关系 。 晚 期 岩浆 矿 
床 和 沉积 热 液 改造 矿床 也 有 不 少 政 休 受 肝 造 控制 。 我 国 鞍 中式 忽 矿 中 的 富矿 体 与 断裂 构 
造 关系 十 分 密切 ， 特 别 是 当 贫 矿 层 中 有 二 向 冲 断 层 ( 断面 倾角 大 于 15° ) 时 ,更 有 利 于 形成 
富矿 ( 如 马 长 岭 ) 。 央 此 ， 研 究 断 裂 构 造 矿区 成 矿 预测 工作 的 重要 内 容 之 一 。 

(一 ) 把 握 主导 断裂 构造 的 预测 意义 

构造 活动 与 成 矿 作 用 的 关系 ， 不 仅 表现 在 空间 上 ， 而 且 表 现在 时 间 上 。 按 其 与 成 矿 作用 
的 时 间 关 系 ， 可 以 区 分 为 成 矿 前 构造 、 成 矿 期 均 造 和 成 矿 后 构造 ， 它 们 对 矿床 的 预测 和 评价 
有 不 同 的 实际 意义 。 对 于 断裂 构造 ， 尤 其 如 此 。 

成 矿 前 构造 一 般 对 矿床 想 控 制作 用 ,但 并 非 所 有 成 矿 前 均 造 都 内 有 相同 的 成 矿 意义 ,实际 
上 有 有些 形成 较 早 的 断裂 构造 ， 被 贿 脉 充填 网 结 ， 失去 矿 波 通道 和 矿质 沉淀 空间 的 作用 。 对 矿 
床 形成 有 重要 意义 的 通常 是 形成 时 代 稍 晚 、 临 近 成 矿 时 期 的 构造 ， 或 者 是 受 这 些 构造 活动 的 
影响 ， 发 生 复活 的 老 构 造 。 成 矿 期 构造 是 在 成 矿 过 程 中 发 生 的 ， 它 为 含 矿 溶液 的 多 次 上 升 和 
成 矿 组 分 的 县 加 富 集 创造 了 有 利 条 件 。 成 矿 期 构造 活动 频繁 的 地 段 常 有 较 富 的 矿 体形 成 。 成 
矿 期 构造 启 张 部 位 的 变化 ， 还 会 导致 矿 化 分 带 现象 的 发 生 。 成 矿 后 构造 一 般 对 矿 体 起 改造 和 
破坏 的 作用 ， 但 由 于 构造 活动 常 有 有 继承 性 ， 不 能 只 看 到 有 破坏 矿 体 的 现象 ， 就 否定 其 指导 找 
矿 的 意义 。 

安徽 一 个 重 晶 石 -方解石 -石英 脉 型 铜 矿区 ， 位 于 淮 阳 “ 山 ? 字 型 构造 体系 的 东 翼 中 段 。 
区 内 出 露地 层 为 上 侏 罗 统 以 安山岩 类 为 主 的 火山 岩 系 。 断 裂 构造 十 分 发 育 。 内 长 斑 岩 、 正 长 
斑 岩 、 拉 斑 玄 武 岩 及 含 铀 石英 脉 等 沿 成 矿 前 裂隙 充填 ， 并 受到 成 矿 后 刹 队 的 破坏 。 成 矿 前 的 
裂 队 有 如 下 几 组 ，@ 近 于 SN 向 的 张 所 性 裂隙 ，@ 近 于 EW 向 的 扭 性 破裂 带 ; NWW 向 
张 性 破裂 带 。 

由 于 没有 揭示 断裂 构造 对 矿 体 分 在 的 控制 规律 ， 厂 施工 的 18 个 钻 孔 中 ， 有 15 个 落空 。 通 
过 多 次 检查 和 对 矿区 大 基地 质 资料 的 具体 分 析 ， 才 总 结 出 矿区 构造 与 矿 体 分 布 间 的 下 述 关 
R: O SN 向 张 扭 性 裂 辽 带 不 含 矿 ; @@ EW 向 扭 裂 带 内 虽 有 矿 化 ， 但 因 受 次 一 级 扭 裂 的 限 
制 ， 含 铜 石英 脉 平 直 细小 ， 排 列 笑 玩 ， 不 具有 工业 价值 ，@ NW 向 张 裂 带 是 矿区 的 主导 含 矿 
构造 ， 有 工业 价值 的 矿 体 全 部 赋 在 其中， 在 它们 与 西向 握 裂 带 交 汇 处 ， 矿 化 最 好 。 按 照 张 
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性 裂 受 构造 控 矿 规律 重新 进行 针 孔 设计 ， 绝 大 部 分 
都 达到 了 预想 的 效果 。 在 张 烈 带 中 找到 一 个 长 达 
400m 的 新 矿 体 和 若干 平行 侧 列 的 小 矿 休 (图 5-5)， 
并 根据 矿 体 侧 列 的 规律 ， 追 索 矿 休 ， 进 一 步 揭 开 了 
深部 找 矿 的 前 景 。 

成 矿 后 断层 对 矿床 的 改造 ， 有 时 也 能 成 为 预测 
和 发 现 新 的 矿床 、 矿 休 的 让 时 因 来。 美国 亚 利 丢 屠 
州 卡拉 马祖 铜 矿 ， 即 足 其 例 。 该 矿床 足 1965 年 发 现 
的 一 个 隐伏 的 大 型 班 岩 铀 矿床。 矿石 储 其 4.55x 
10st， 品 位 0。 7%。 它 的 发现 是 对 附近 -一 个 老 矿 床 
和 要 的 所 电 民 人 性 由 过 有 
别 ， 同 时 配合 矿 启 好 变 的 研究 、 综 合 分 析 的 结果 。 

圣 马 纽 替 矿床 是 40 年 代 末 Ry 发 现 的 。1917 一 
1958 年 闻 在 西边 卡拉 马祖 地 段 打 过 一 些 钻 孔 ， 未 
遇 矿 体 。 此 后 ， 对 圣 马 纽 坎 铜 矿 进 行 了 大 暴 的 、 深 
入 的 俐 变 和 构造 研究 ， 发 现 圣 马 纽 众 铀 矿 休 亿 狂 变 
带 在 平面 上 大 致 中 半圆 形 分 布 ， 与 此 对 称 的 
另 一 半 图形 包 变 问 。 于 是 对 本 床 西 侧 -条 主要 断层 Mss ARRATIIARANEM 
的 性 质 和 产 状 深入 分 析 ， 确 定 它 是 一 条 低 角度 的 正 ( 据 王道 经 ，1973 年 ) 
断层 ， 从 而 推测 与 圣 马 纽 埃 矿 体 对 称 的 另 一 半圆 简 ITAR ZAUDE, SEKME 
形 矿 体 应 位 于 该 断层 上 盘 ， 向 下 滑动 ， 隐 伏 到 圣 马 Ë ATAURAE S- 
纽 氛 矿 体 的 西南 面 。 据 此 重新 检查 了 卡拉 马 相 地 段 s maw ACK 
的 老 销 孔 资料 ， 发 现 有 的 孔 已 打 到 了 边缘 蚀 变 带 ， 
有 的 打 到 了 石英 -风云 母 蚀 变 带 。 只 是 因为 原来 对 矿床 地 质 未 进行 详细 的 研究 ， 钻 孔 深度 不 
够 ， 所 以 未 遇 到 矿 体 。 于 是 ， 结 合 化 探 资 料 布置 钻 孔 ， 第 一 钼 就 打 到 了 具有 土 业 品位 的 铜 厂 
石 。 

对 沉积 矿床 ， 把 握 断 裂 的 力学 性 质 ， 同 样 具 重要 意义 。 湖 南 湘潭 锰矿 冷水 冲 附近 ， 侏 
罗 系 含 煤 盆地 与 板 溪 群 间 为 断层 接触 。 原 来 依据 地 表 产 状 ， 看 成 是 正 断 层 ， 那 么 在 板 溪 群 下 
就 不 可 能 寻找 隐伏 煤田 。 滴 南 煤 田 六 队 对 该 断层 力学 性 质 进行 了 详细 研究 ， 证 实 是 一 条 旦 徊 
组 波状 ( 垂 向 上 也 如 此 ) 的 挤 压 性 断裂 、 巴 测 冷水 冲 井 田 内 有 一 半 地 层 为 板 溪 群 所 北 指 覆盖 ， 
经 7 个 钼 孔 验证 、 均 从 板 溪 群 上 穿 过 断层 见 到 了 侏 罗 系 及 二 登 系 龙潭 组 合 煤 地层 ， 从 而 扩 
大 了 煤矿 远景 。 

(=) 以 断裂 构造 为 主 ， 对 构造 系统 全 面 研究 

对 构造 系统 全 面 研究 ， 包 括 ， 综 合 研究 导 矿 构造 、 配 矿 构造 和 容 矿 构造 ， 全 面 分 析 成 矿 
前 、 成 矿 时 和 成 矿 后 构造 的 相互 关系 深入 调查 不 同性 质 的 断裂 构造 的 含 矿 性 质 以 及 断 必 构 
- 造 和 其 它 构 造 ( 如 福 煞 构造 ) 组 合 控 矿 特征 等 等 。 

1。 导 矿 、 配 矿 、 容 矿 构造 的 综合 分 析 

导 矿 构造 是 拱 含 矿 熔 浆 或 热 液 自 深部 ( LW, WARE) 进入 矿 田 范围 的 通道 。 配 矿 
构造 是 矿 液 从 导 矿 构造 出 来 后 ， 向 成 矿 地 段 运 移 的 构造 ， 它 们 常 是 与 导 矿 多 造 交错 或 连接 的 
断裂 、 裂 阶 带 或 透水 层 。 由 于 作为 矿 液 流动 的 构造 常 是 多 级 别 的 ， 互 相交 错 的 ， 有 时 在 实际 
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工作 中 不 易 将 二 者 分 开 ， 可 统称 为 运 矿 ( 或 引 矿 ) 构造 。 容 矿 构造 是 包含 矿 体 ， 决 定 其 形 
态 、 产 状 、 大 小 以 下 某 些 情 况 下 决定 信 体 内 部 结构 特点 的 构造 。 这 样 划 分 鬼 造 要 素 ， 只 有 相 
对 含义 ， 必 须 结合 具体 情况 ， 对 构造 系统 作 全 面 的 分 析 。 

导 矿 的 主干 构造 往往 控制 了 矿区 或 矿 带 的 展 布 ， 而 本 身 很 少 含 矿 或 不 含 矿 。 含 矿 的 常常 
是 伴生 构造 或 派生 构造 。 山 东 某 金刚 石 矿区 ， 矿 带 展 布 受 新 华夏 系 约 北 北 东 向 断裂 控制 ， 而 





矿 体 受 低级 别 的 断裂 所 制约 ， 自 北向 南 呈 有 规律 的 胁 行 式 排 N 
列 。 据 此 特点 ， 既 重视 沿 北 北 东 向 斯 型 追 索 含 矿 地 段 ， 又 细 I 2 
致 研究 低级 别 断 裂 控 矿区 具体 规律 ， 很 快 在 已 知 矿床 以 北 、 r 


以 南 的 覆盖 区 找到 隐伏 矿 体 ( 图 5-6 ) o 

2。 复 合 构造 的 综合 分 析 

构造 复合 现象 与 成 矿 作用 及 矿产 分 布 都 有 一 定 的 联系 。 
一 、 二 级 构造 的 复合 部 位 往往 控制 了 矿 带 或 矿 田 的 生成 。 而 
矿床 和 矿 体 的 产 出 ， 则 常 与 伴生 构造 或 派生 构造 密切 相关 。 
Pim, ARR SRK. “X” WARR, “A” 字 型 
分 支 ( 派生 OM. PANER ERRO Èi 22 e 
部 位 ， 都 可 能 成 为 内 生 矿 床 或 矿 体 赋 存 的 场所 。 在 生 油 盆地 
中 ， 石 油 也 时 常 运 移 、 聚 集 在 低级 、 再 次 扭 动 构造 ， 特 别 是 
旋 扭 构造 形迹 之 中 。 因 此 ， 矿 区 成 矿 预测 工作 必须 注意 低级 
构造 ( 三 、 四 级 构造 ) 复合 控 矿 的 各 种 因 豪 。 

粮 南 九龙 脑 西部 隐伏 矿床 的 预测 是 一 个 很 好 的 例子 。 九 
龙 脑 表 促 矿床 早 在 1957 年 就 被 找到 ， 而 西部 隐伏 矿 休 是 在 
1965 年 才 被 发 现 。 该 矿床 受 东西 构造 带 与 新 华夏 系 构造 复合 O E Bo Eak 
产生 的 NE70° 到 EW 向 的 挤 压 带 所 控制 ， 矿 体 产 在 花岗岩 内 图 5-6 山东 某 金 刚 石 矿区 简 图 
接触 带 中 。 据 此 预测 在 矿区 西部 沿 接触 带 可 能 有 片段 分 布 的 1 一 压 性 及 压 扭 性 断裂 ，2 一 较 
挤 压 带 和 隐伏 矿 休 存 在。 实地 调查 ， 发 现 宽 数 十 米 的 热 液 蚀 — 嘻 发 现 的 矿 体 ，3 一 详 查 后 发 
变 带 与 东部 表露 矿 休 成 雁 行 式 排列 构成 “多 ” 字 型 ， 进 一 步 TOTE RARE 
说 明 隐伏 矿 体 存在 的 可 能 性 很 大 。 销 探 结果 证 明 ， 确 实 是 一 个 隐伏 钨 矿床 。 此 后 ， 根 据 这 个 
经 验 ， 以 及 新 华夏 系 与 NW-NWW 向 构造 复合 控 矿 的 规律 ， 在 其 它 地 区 发 现 一 批 新 矿 休 。 

安徽 某 砂 卡 岩 型 铜 矿床， 北山 期 花 岗 内 KERHA XOT ARTENE A 
繁 、 断 裂 的 地 台 和 构造 居中 ， 控 矿 规律 不 其 湾 晰 。 后 洲 ， 结 合 航 磁 资料 研究 确定 了 一 条 横贯 好 
区 的 东西 向 隐伏 基底 泊 旨 ， 才 认识 基底 斯 裂 与 NE 向 断 汐 ( 盖 层 构造 ) 交汇 控 岩 控 矿 的 客观 
规律 ， 有 效 地 指导 了 矿区 预测 找 矿工 作 。 

(三 ) 断 虱 系 统 的 研究 

l. Aman 9 

WA BBB, FETE AAA REAR AE. ENERE, IH 
却 是 寻找 和 评价 隐伏 矿床 的 重要 标志 。 广 东 洽 金地 质 923 队 运用 “五 层 楼 ” 规律 ， 在 梅子 富矿 
区 外 围 找到 了 几 十 个 地 才 显 示 为 裂 除 亿 变 带 的 脉 群 ， 不 少 被 深 钻 证 实 有 深部 工业 矿 体 。 人 矿床 
远景 的 大 小 ， 与 地 才 乓 志 带 的 性 质 存在 着 内 在 联系 。 脉 带 方向 稳定 、 含 脉 密度 大 、 微 细 裂 险 
自 云母 线 所 占 比 例 大 或 硅 泥 质 荡 腊 中 云母 含量 高 、 围 岩 蚀 变 复杂 、 亿 变 强度 大 、 蚀 变 岩 中 锡 
与 气 的 含 贡 高 、 肪 带 往 下 收 全 或 细 脉 往 下 变 大 的 速度 快 而 且 逐 渐 出 现 主 脉 等 等， 都 表明 具有 
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工业 矿 体 的 可 能 性 大 ， 矿 化 亦 可 能 较 强 。 根 据 系统 的 统计 发 现 ， 脉 体 上 部 细 脉 带 的 防 宽 总 和 
( 脉 幅 和 ) ， 大 致 相当 于 下 部 大 ( 注 ) 脉 的 总 厚度 。 

在 寻找 全 隐伏 矿床 方面 ， 某 多 矿区 芭 枇 坑 区 段 是 一 个 成 功 的 典型 。 该 区 段 原 按 “ 数 大 
脉 ”的 方法 ,地 表 找 不 出 一 条 可 供 上 图 的 矿脉 。 后 来 注意 到 成 组 、 成 带 大 量 存在 的 0.1 一 lcm 
宽 的 云母 石英 细 脉 和 蚀 变 裂 险 ， 可 能 是 隐伏 矿床 的 表露 标志 ， 使 用 含 脉 率 等 标准 圈定 矿 化 标 
志 带 。 在 所 图 定 的 10 个 带 中 ， 以 主 带 为 中 心 ， 南 侧 各 带 北 价 ， 北 便 各 带 南 黎 ， 构 成 向 深部 收 
敛 的 形态 ， 结 合 矿区 已 知 部 分 矿床 生 直 分 带 规律 ( 自 浅 而 深 呈 亿 r= 
变 标 志 带 一 细 脉 带 一 密集 大 脉 带 一 单一 大 脉 带 的 变化 ;如 图 5-7)， RS 
预测 其 深部 将 合并 变 大 。 后 经 钻探 验证 ， 在 标志 带 延 深 100~ 
200m 的 深度 以 下 揭露 出 一 个 完全 隐伏 的 工业 矿 体 ,延长 在 1550m 人 
以 上 ， 工 业 矿 化 延 深 400 余 米 ， 探 明 储量 达 教 万 吨 。 

除 用 于 寻找 隐伏 钨 矿床 外 ， 在 寻找 隐伏 或 半 隐伏 肪 状 硼 有 金 
属 、 铜 及 多 金属 矿床 方面 ， 也 收 到 了 良好 效果 。 某 稀 广 金属 矿 
床 ， 就 具有 类 似 “ 五 层 楼 ”的 特征 ， 此 矿床 的 脉 状 在岗 岩 型 和 花 
岗 伟 晶 岩 型 做 体 ， 上 部 为 细 脉 或 湾 脉 相 疝 产 出 ， 往 下 逐渐 合并 成 
为 大 肪 或 巨 脉 。 粤 北 饮 板 坑 多 金属 矿床 ， 也 是 典型 的 实例 。 该 矿 
床 可 分 5 层 ( 带 ) ， 工 层 一 独 变 标志 带 ，; 层 一 细 脉 带 ， : 层 一 
注 脉 带 ，W 层 一 大 脉 ( 带 ) ，Y 层 一 巨 脉 《 带 ) 。 

矿床 的 重 向 分 带 是 成 矿 过 程 中 地 质 构 造 条 件 和 地 球 化 学 条 件 
历史 演化 的 综合 反映 。 影 响 矿 床 垂 向 分 带 的 因素 很 多 ， 主 要 是 ， 
@ 容 矿 断 裂 裂 阶 力 学 性 质 、 运 动 方式 、 排 列 组 合格 式 、 纵 机 变化 
规律 ， 控 制 着 矿 体形 态 、 规 模 、 产 状 在 三 度 空间 的 变化 ，@@ 矿 液 
中 成 矿 元 素 的 丰 度 以 及 成 矿 过 程 中 物理 化 学 条 件 的 变化 ， 控 制 着 
矿床 的 矿 化 蚀 变 类 型 及 各 种 矿物 的 沉淀 顺序 和 沉淀 部 位 ， 产 生 不 
同 的 沉淀 分 带 ，@@ 容 矿 断 列 裂 除 与 成 矿 母 岩 的 相对 空间 位 置 ， 决 
定 了 矿床 的 赋 存 部 位 及 矿 液 的 运 移 距 离 ，@ 成 矿 过 程 中 岩 浆 - 矿 。 图 5-7 KATERA 
液 分 异 演化 与 构造 运动 的 相互 配合 ， 控 制 着 矿床 的 多 阶段 矿 化 及 ss. 
脉动 分 带 特点 。 由 此 可 见 ， 脉 状 矿床 的 垂 向 分 带 不 可 能 是 千篇一律 的 ， 必 须 结合 实际 情况 ， 
深入 研究 不 同类 型 标志 带 本 身 的 特征 ， 这 对 预测 地 表 话 志 带 的 深部 矿 化 远景 具有 重要 的 指导 
意义 。 事 实 上 ， 有 的 “标志 带 ” 并 不 能 找到 隐伏 矿床 。 江 西南 部 浅 变 质 岩 内 已 发 现 的 数 十 处 
地 表 杯 志 带 中 近 一 半 进 行 了 深部 评价 或 勘探 其中， 肯定 具有 工业 价值 的 脉 钨 矿床 者 占 
61%， 深 部 未 发 现 工业 矿 休 的 占 39%。 

初步 综合 米 南 脉 多 矿床 标志 带 向 深部 剖 变 化 ， 具 有 以 下 4 种 情况 ，@ 外 ik thay kapan a 
伏 人 矿床， 地 表 标 志 带 向 深部 收敛 、 合 并 ， 在 花岗岩 体外 接触 带 构成 具有 工业 价值 的 脉 带 型 矿 
床 ， 这 类 矿床 数量 占 隐 伏 矿 床 的 36%， 容 矿 断 异 裂 除 力学 性 质 为 道 断 层 式 的 一 对 扭 裂隙 ， 整 
个 矿床 带 在 模 剖 面 上 构成 上 宽 下 窄 的 棉 形 ， 具 有 较 典型 的 “五 层 楼 ” 式 的 垂直 变化 规律 
回 外 接触 带 单 脉 型 矿床 ,地 表 标 志 带 中 的 细 脉 向 深部 合并 变 大 ,在 花岗岩 体 的 外 接触 带 中 构成 
具有 工业 价值 的 单 脉 型 矿床 ， 容 矿 裂 险 力 学 性 质 一 般 是 压 扭 性 或 张 扭 性 ， 矿 床 数量 占 隐伏 矿 
床 的 27%， @ 内 接触 带 单 脉 型 矿床 ， 花 岗 岩 体内 的 隐伏 矿 体 多 延至 接触 面 附近 尖 灭 ， 矿 床 数 
量 占 27%，@ 内 一 外 接触 带 单 脉 型 矿床 ， 主 要 工业 区 段位 于 接触 面 上 下 各 150m 左 右 ， 已 知 
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3 地 质 条 件 是 评 
质 、 空 间 展 布 、 发 育 

填 的 矿脉 多 向 深部 收拢 、 

Í 单 脉 型 矿 















ARRA L Sab, PEN E OS A 
强度 、 成 生发 展 和 体系 归顺 ， 例 如 在 大 多 
含 并， 构成 细 脉 营 型 仿 床 ，XNE 一 NE 


iis WF 
IHP, Kogi 


成 矿 期 发 生 多 次 活动 的 
矿石 品位 亦 较 富 。 此 外 ， 还 







隐伏 矿 体 的 形 
带 矿床 ， 如 西 华 
“外 接触 带 矿床 





中 ， 花 岗 岩 的 隐伏 款 高 一 般 不 超过 300m。 

2。 有 裂 阶 排 列 规律 分 析 

控 矿 裂隙 经 常 成 群 出 现 ,构成 组 系 。 同 组 弄 
孙 常 作 边 幕 式 递 借 排 列 ( 即 “ 尖 灭 人 出 现 ”)。 这 
种 排列 规律 可 作为 找寻 言 矿 的 依据 。 


控 矿 裂 咏 久 递 错 排列 ， 通 常 可 分 为 4 种。 
沿 走向 可 分 为 太 灭 右 现 人 右 行 边 幕 式 排列 ) 和 
EREM 左 行 边 幕 式 排列 ) 两 种 。 沿 倾向 可 
分 为 上 灭 下 现 ( 后 行 边 幕 式 排列 ) 和 下 灭 上 现 
C 前 行 边 幕 式 排列 ) 两 种 。 

广西 某 锡 矿 经 少量 坑 探 和 钻探 揭露 之 后 ， 
总 结 出 控 矿 裂 阶 在 剖面 上 中 后 行 侧 幕 式 分 布 的 
规律 ， 预 示 在 第 所 组 脉 的 下 盘 可 能 布 新 的 育 肪 
组 存在 。 施 工 了 几 个 千 米 钴 孔 ， 效 果 很 好 ， 发 
现 了 新 的 脉 组 ( 图 5-8 ) o 

3。 控 矿 断 裂 与 含 矿 国 岩 的 综合 分 析 

在 分 析 矿区 断裂 控 矿 规律 时 ， 仅 仅 考虑 导 
矿 断 发 是 不 够 的 ， 还 必须 全 面 研究 容 矿 的 有 利 
场所 。 矿 化 在 找 曲 发 育 的 部 位 和 不 司 岩 性 的 界 
面 富 集 ， 就 是 一 种 很 普遍 的 现象 ， 它 经 常 被 成 
功 地 应 用 在 找 矿 斯 探 上 。 例 如 石灰 岩 、 白 
所 组 成 的 互 层 中 ， 矿 化 频率 高 于 单一 的 灰 岩 内 
若干 倍 。 某 矿区 组 倾斜 层 间 矿 体 ， 有 70.2% 是 
分 布 在 互 层 岩层 中 ， 而 绝 大 部 分 又 是 分布 在 
“断层 加 互 层 ， 断 层 加 挠 曲 ” 的 部 位 ， 或 矿 体 
在 “断层 加 互 层 ” 部 位 富 集 膨大 。 














图 5-8 “广西 某 名 矿 7 号 发 探 线 市面 
( 据 某 矿 勘 探 队 ，1974 年 》 
Di 一 莲花 山 组 ，D1, 一 四 排 组 ，D.y 一 部 江 
组 ，Ds4 一 东 岗 岭 组 ，Q 一 第 四 系 ; Fi7 一 断 
层 及 编号 


以 云南 个 旧 锡 矿 老 厂 矿 田 湾 子 街 矿 段 为 例 ( 图 5-9 ) 。 在 已 经 评价 勘探 的 83 个 矿 体 中 ， 
赋 存 于 “断层 加 互 层 ”部 位 汐 45 条 ， 赋 存 于 “断层 加 找 曲 ”部 位 的 16 条 ， 共 计 61 条 ， 占 矿 休 
总 数 的 71% 。 这 是 因为 “断层 加 互 层 ， 断 层 加 挠 曲 ” 部 位 ， 在 成 矿 过 程 中 常常 形成 复杂 的 构 
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造 系统 ， 既 具备 了 矿 液 扩 散 的 条 件 ， 又 具 
备 了 矿 液 集 聚 交 代 和 沉淀 的 条 件 ， 有 利于 
矿 体 ( 尤其 是 富 矿 体 ) 的 形成 。 

某 钢 锦 矿床 ， 位 于 NWW 向 大 断裂 南 
矿 超 基 性 内 体 沿 着 与 大 断裂 带 小 角 
不 蛛 合 侵入 前 起 旦 系 结 
中 。 矿 区 地 质 构造 复 
裂 为 主要 构造 形迹 ， 





Ë 




















A 作用 。NWW 加 大 断 错 为 下 性 构造 ， 是 超 

/ TK 基 性 从 体 侵入 的 通道 ， 控 制 含 矿 肉体 的 是 

NW 向 HPE A 2 JE dL MD 的 次 级 断 

a a e 区 ] :加 特点 ， 原 

图 5-9 断 履 切 过 互 层 带 引起 锅 矿 化 富 集 ( 老 厂 湾 子 街 ) iYAE KIRJ fE > R» 
《〈 据 云 锡 地 质 队 ) 。 矿 

1 一 大 理 岩 ，2 一 白云 着 ， 3 一 下 尼 和 4 一 矿 体 ， 床 具 三 多 种 成 因 ， 和 深部 迷离 

5 一 引 矿 断 错 ZEKATI, d WMR 





因 的 。 由 于 对 控 信 断代 和 含 太 图 岩 的 全 面 研究 ， 发 现 有 重要 工业 价值 的 ， 不 仅 是 
岩 体 底部 富矿 体 和 中 、 下 部 主 贫 矿 体 ， 而 且 在 离 岩 体 不 远 优 困 内 中 ， 代 型 矿 休 和 块 状 矿 
脉 ， 且 矿石 镍 品位 很 高 ， 存 的 是 贫 矿 的 14 倍 ， 并 常 在 底 中 形 。 初 期 钻 孔 一 般 打 
穿 岩 体 即 终 孔 ， 后 来 认识 到 “从 桨 可 能 从 芋 矿 休 中 沿 成 矿 前 之 伴生 张 裂 险 贯 入， 形成 伸 入 非 
超 基 性 围 岩 中 的 矿 枝 ”， 不 少 钻 孔 在 罕 休 底盘 围 岩 中 ， 找 到 了 隐伏 富矿 休 。 

4。 矿 床 构造 的 对 称 性 

岩浆 期 后 矿床 的 构造 常常 具有 对称 的 特征 。 一 般 的 说 ， 日 前 发 现 的 对 称 类 型 有 两 种， 一 
种 是 与 中 心 型 深 成 岩 体 、 火 山 环 状 构造 、 锥 状 构 造 、 穹 做 构 造 、 陷 落 父 造 、 爆 发 岩 简 等 有 关 
的 多 金属 、 钢 、 铁 、 稀 有 人 金属 、Au、Sb、Hg 及 曲 右 矿床 中 常见 的 放射 状 对 称 现象 ， 一 种 是 
岩浆 期 后 矿床 中 成 等 距离 分 布 的 一 系列 矿脉 旦 镜面 对 称 。 

国外 用 对 称 观点 研究 矿 体 的 韵律 性 分 布 ， 最 早 是 由 RENN (J. Kutina ) 于 1967 年 提出 
的 。 库 蒂 纳 等 人 分 析 了 捷克 地 块 、 咯 尔 E PF 
山 、 保 加 利 亚 的 马 丹 矿 区 、 萨 克 进 前 窗 莱 堡 等 
地 共 铅 锌 矿床 、 银 铅 锌 矿床 和 侈 矿床 ， 发 现 信 
脉 在 空间 上 等 在 离 地 出 现 ( 图 )， 并 认为 
这 是 剪 切 应 力 下 所 形成 的 X 型 节理 控制 信 化 阅 
结果 ， 称 为 等 距离 原理 。 他 最 先 利用 控 矿 构造 
的 韵律 性 分 布 来 尝试 预测 和 普 存 矿 体 ， 获 得 了 
一 定 成 效 。 

根据 等 距离 原理 预测 岩浆 期 后 做作， 已 经 



























m 0 +100 +200 +300 
在 许多 国家 应 用 于 实践 。 例 如 中 哈萨克 图 5-10 北西 组 矿脉 的 等 间距 分 布 
斯 坦 某 称 有 爹 属 矿床 。 成 从 建造 居于 ! Bu ea: PS 
纪 白 岗 岩 及 ACER IP AGUE G È 坐标 以 米 : Pis 

BE KREE R AEN ti Ek: i PETRA PRE aiin 
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造 。 容 矿 构造 具有 明显 的 对 称 性 ( 图 5-11 ) 。 最 大 的 脉 
带 韵 律 分 布 于 480 一 500m J PC isj IS, i dZ E E 
现象 ， 并 保持 着 分 梳 傅 脉 间 的 距离 。 态 床 竟 律 构造 问 的 
曝 离 与 矿 体 的 大 小 成 正比 ， 其 近似 全 倍数 
( 900—1000 : 480—500 :553 一 123m ) 。 运 由 这 个 规 
律 ， 在 矿 田 东 部 超 覆 于 花岗岩 之 上 、 厚 度 不 太 大 的 沉 
积 - 喷 出 岩 盖 层 的 下 面 ， 发 现 了 新 的 矿 体 。 

我 国 万 山 尔 信 区 内 ， 矿 体 一 般 赴 向 为 NSWW， 并 成 
段 成 组 地 展 布 在 一 个 NNE 向 的 带 状 地 域内 。 太 床 之 间 
的 距离 大 致 相等 ， 矿 体 之 间 的 距离 也 有 一 定向 每 这 性 ， 
一 般 为 100~40Cm 左 右 。 这 种 定向 等 距离 的 成 矿 规律 ， 
间接 地 反映 了 容 矿 沟 造 定向 等 距 分 布 估 符 点 ， 是 该 矿区 
预测 汞 矿 体 的 必要 参考 依据 。 























图 5-11 ”中 哈萨克 斯 坦 菜 秆 有 会 黑 


二 、 福 争 构 造 的 研究 TR, TABES 
(M.M. 和 夫 ) 
宰 争 构造 对 于 矿产 的 形成 和 改造 有 明显 的 控制 作 图 上 的 点 线 表示 控 矿 构造 可 能 


用 。 一 方面 ， 袜 敏 均 造 分 布 的 广泛 性 、 发 育 的 连续 性 和 的 发 育 线 ， 数 字 表示 矿 访 ，P- 一 
结构 的 复杂 性 ， 对 内 生 和 外 生 矿床 起 直接 的 控制 作用 ， 了 /表示 对 称 面 

另 一 方面 ， 通 过 它 的 众多 的 伴生 断裂 《 断层 、 节 理 、 辟 理 等 ) 间接 对 成 矿 这 行 控制 。 成 六 后 
的 神 争 也 可 以 使 矿床 改造 、 帘 化 或 破坏 ， 甚 至 成 为 酸 加 成 矿 的 有利 构 造 因 素 。 

查 明 福 争 构 造 的 具体 特征 ， 是 矿区 地 质 构造 研究 的 基本 任务 之 一 。 它 是 查 明 沉积 矿产 
特别 是 沉积 变质 矿产 分 布 和 窗 集 规律 的 必要 步骤 。 对 于 热流 矿床 ， 福 雏 的 轴 部 、 借 没 端 或 扬 
起 端 、 层 间 破 碎 浴 、 层 间 录 高 构造 ， 也 常常 是 容 矿 的 重要 部 位 。 因 而 必须 研究 禄 丝 形 态 和 组 
成 袜 敏 岩层 的 物理 化 学 性 质 ， 以 说 明 与 矿产 预测 有 关 的 地 质 规律 。 

(一 ) 向 斜 构造 

世界 上 大 型 风化 壳 富 铁 习 均 产 于 向 斜 构造 的 中 心 部 分 ( ha), RANN DARAT H 
BE- PMUNWW—SEEWARHSH A, VREER, MR, SAREM, SEHR 
SMW, HMARANAE, HRS, 3238938245 KUR, TRGWOKILDK, HFI 
质 构造 认识 上 的 突破 ， 发 现 矿 体 也 丰产 于 向 斜 移 造 中 ， 并 因此 扩大 了 矿床 远景 。 

守 东 铁 矿 大 我 国 主要 铁 矿 区 之 一 。 通 过 工作 ， 初 b 确定 了 本 区 有 3 个 主要 合 矿 组 ( 英 栓 
Ui EURA, BERA), ERITIB, RHEN 矿区 基底 的 认识 有 了 一个 飞 
撕 ， 即 本 区 的 基底 构造 并 非 《 单 斜 构造 ”， 而 是 “紧密 袜 敏 构造 ”。 按 照 新 的 认识 ， 区 内 前 
晨 且 纪 变 质 岩 系 的 基本 构造 形态 是 一 系列 向 西 个 转 的 禄 久 。 钱 体 的 展 布 受 这 种 紧密 禄 镇 的 入 
制 ， 矿 体 的 厚度 和 形态 有 时 也 受 着 它 的 控制 。 在 向 斜 轴 部 修 体 往往 变 厚 。 有 些 地 区 ， 过 去 称 
之 为 “ 单 斜 ” 的 几 条 互相 平行 的 矿 体 ， 实 际 是 神 争 造成 的 重复 。 官 店 子 铁 矿 ， 以 前 用 Ap 
构造 ”去 解释 它 ， 不 过 是 一 个 小 型 铁 矿 床 ， 经 构造 研究 ， 于 1973 年 钻探 证 实 为 一 个 转 向 全 
储量 阐 加 了 4 借 多 ， 一 路 而 为 大 型 铁 矿 床 。 水 厂 铁 矿 原 认为 由 数 层 产 状 较 陡 的 “mh E” 
组 成 ， 经 1976 年 扩建 勘探 初步 证 明 矿区 呈 一 勾 状 向 斜 ， 深 部 有 两 层 厚 为 百 米 以 上 的 大 矿 体 
(图 5-12 ) 。 
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( 二 ) i ipi 

国内 外 不 少 气 化 - 热 液 矿床 和 沉积 变 质 矿 
庆 与 背 斜 构造 关系 密切 。 如 澳大利亚 本 迪 哥 含 
AUB AROS RRE, RES g. KE 
及 六、 花垣 鱼 塘 赛 钢 锌 矿 、 安 徽 老 鸦 岭 铜 矿 等 
等 。 砂 岩 铜 矿 也 常 与 背 斜 有 关 ， 云 南 某 矿床 的 
矿 体 集中 分 布 在 近 背 斜 铀 的 两 可 和 倾 没 部 分 ， 
面 四川 一 个 矿床 则 分 布 在 穿 窗 顶部 。 辽 宁 某 金 
矿 已 知 习 12? 多 个 矿 体 分 布 在 5 条 矿 化 带 中 ， 大 
多 数 矿 体 赋 存 在 小 背 斜 轴 部 及 两 避 ， 裤 皱 的 形 
态 大 致 就 是 矿 体 的 形态 。 
MATRIK, TEH H — NNE 
向 的 紧密 图 转 背 斜 ， 核 部 出 昆 阳 群 因 民 组 组 
is PRIKKER AMAA H. WEE 
EMRS, 9100—150m, PREK 2 布 
在 问 剥 离 空间 中 。 赋 存 于 昆 
与 下 似 因 民 组 砂岩 、 板 
为 一 小 型 信 床 。 对 矿床 成 
让 温 热 液 交 代 充填 矿床 2 H 































综合 分 析 方 法 ， 对 
矿区 的 地 层 和 构造 进行 反复 研究 ， 重 新 认识 ， 
终于 初步 掌 担 了 矿 体 赋 存 部 位 与 空间 变 化 规 
x Sa $ 律 。 确 定 了 昆 阳 群 因 民 组 是 新 的 主要 含 矿 层 
ee 

正 长 黑 云 母 片 麻 岩 - 绿 泥 石 片 当 、 焰 凝 艾 få Bk 
REMEE, MARAMI P, SRIK ARAA JRR 
区 的 构造 ， 不 是 一 个 简单 的 例 转 背 斜 ， 而 是 一 个 裙 丝 负面 有 扭转 变化 ， 即 北端 轴 面 西 倾 、 南 
端 轴 面 东 倾 的 倒转 背 斜 ， 矿 体 随 背 射 轴 面 而 同时 发 生 扭 欠 。 dh hha 
HRE, BEKRA MILERS P, AIAT, A 
WP 335802, 35 PCDYRTPS GE AE, WBT UEN. 1976168 
BRASU AS, WOURJM A 33KEJH H HWRE -至 ZLS RIRIK 
矿 究 矿 ， 单 层 矿 厚 2~46m， 普 这 仿 铜 ， 基 本 连 线 。 这 一 新 进展 区 向 南 延 他 数 百 米 ， 并 
预测 矿区 南部 赋 存 有 新 的 隐伏 矿 体 。 

由 此 可 兄 ， 福 皱 形态 、 部 位 、 产 状 、 延 伸 方向 等 ， 常 能 直 切 决 定 隐 伏 矿床 或 已 知 矿床 的 
隐伏 部 分 的 寻找 方向 。 但 在 福 皱 复杂 的 地 区 ， 它 们 入 5 形态 和 产 状 允 已 被 焉 坏 和 改造 ， 不 易 辩 
认 。 要 求 认真 识别 屋 型 、 追 索 诛 志 层 、 分 析 沉积 韵律 等 ， 包 恢复 十 视 锌 构造 。 对 于 起 伏 微弱 
的 福 锌 ， 有 时 要 配合 采用 精密 的 高 程 测量 予以 确定 。 这 在 油气 矿 喊 巴 测 中 尤为 必要 。 

图 5-13 是 阿尔 巴 尼 亚 布尔 奇 泽 岩 体 中 化 铁 矿 体形 态 示意 图 。 该 橄榄 岩 体 时 “ 层 状 ”侵入 
三 又 纪 地 层 中 。1980 年 ， 曾 将 仇 体 形态 误 判 为 三 个 孤立 透镜 体 ， 后 来 依据 岩 相 带 利 条 带 构造 
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图 5-12 水 厂 北山 9 号 剖面 示 赣 图 
工 ， 单 斜 构造 示意 到 ( 1963 年 I. PHY 
















确定 是 裙 争 控 矿 ， 变 曲 处 加 厚 ， 经 钻 
í 并 在 矿区 东南 部 发 现 






lio RAIN ZEIZ 


它们 之 问 在 在 着 既 有 区 
并 可 在 f FH M 















转 生 汐 讲 证 关系 ，4 

合 呈 来 研究。 从 如 云 高 个 旧 锡 矿区 ， 

£O ki Ry, 

2: (CF 由: 回 ， Ri LENER 

图 5-13 阿尔巴尼亚 布 尔 奇 泽 竺 铁 矿 矿 体形 坊 图 ， 对 于 该 矿区 成 矿 





工 一 1960 年 局 定 的 矿 体形 态 ， 工 一 司 来 查 明 的 做 状 形 Xo 
# 1 2o 3—4 ait BREE C 0380484. t 


BER RILE EEE ) A IE g" 
WERMZ—. CIRR OMBUR, HIBUMIB S ) 以 及 涉及 Cu、Fe、Pb、 
Zn, Sn, Mo, Sb, Hg, Au, U% Pha = pa bag, URE S RIN 0 TRAR 可 忽 
视 的 时 空 关 系 ， 对 层 状 、 层 控 仆 床 ， 尤 其 妇 此 。 例 外， BAT URII SE, 
始终 把 构造 作为 控制 矿 化 、 预 测 做 体 的 Wo PNR, FENM, ANL 乎 都 可 
以 看 到 一 个 或 大 或 小 的 褐 皱 或 宰 雏 上 更 908. RA i fr — i Jb fit ari. WK th. 
EBM RN pR HER blo ZERIE 5108 (Z ff 854092" 4k th EJ $š FE pl, 因此 ， 这 
种 控 矿 的 袜 皱 比较 集中 地 反映 了 构造 、 、 矿 化 、 蚀 变 在 预 济 中 所 起 的 作用 ， 如 果 集 中 全 
力 找到 这 种 控 矿 袍 锌 ， 也 就 很 大 程度 上 味 普 可 以 较 有 把 握 地 找到 做。 30 年 的 实践 证 明 ， 构 
造 分 析 在 该 矿区 预测 找 仿 中 ， 确 实 起 关 宇 导 的 作用 。 


E, ERRERA R 


研究 岩 体 构造 ， 包括 受 断 裂 祝 皱 制约 的 内 体 形态 的 变化 、 接触 带 构造 、 接 触 带 与 断 
型 复合 构造 、 捕 房 体 构造 、 岩 体 原生 流动 构造 休 边 绿 玻 碎 带 等 。 研 究 这 些 内 容 ， 对 查 明 
与 岩浆 岩 体 有 关 的 许多 金属 、 非 金 届 信 天 的 信 体 空间 分 布 、 矿 化 窗 集 规律 ， 进而 指导 找 矿 预 
测 ， 无 疑 是 十 分 重要 的 。 

(一 ) 涯 体形 态 的 控 矿 意义 

不 少 地 区 的 汽 、 铜 、 锡 及 多 金属 矿床 和 小 侵入 体 有 有 客 轨 闻 磋 系 或 成 因 关系 。 但 是 ， 
大 岩 体 的 某 些 突起 或 旦 岩 枝 状 促 出 的 部 位 及 有 了 晚期 小 侵入 体 贯 入 的 地 段 ， 也 可 能 是 成 矿 较 好 
地 段 。 

西伯 利 亚 西部 详 利 尔 斯 克 地 区 的 铜 锦 硫 化 物 信 床 ， BERDE 控 矿 ， 结 合 其 它 因 
素 ， 成 功 地 预测 和 找到 了 塔 勒 纳 圭 和 “上 月 >” 修 区 。 仅 较 小 的 塔 惑 纳 赫 信 床 ， 就 使 苏联 这 种 
类 型 铜 绪 量 的 比重 出 百 分 之 几 剧 增 到 百 分 之 JL, 该 地 区 辉 长 辉 绿 贿 侵入 体 分 布 在 走向 为 
NNE 的 诺 利 尔 斯 克 大 断 虱 附 近 50kni 的 范 轩 内 ， 并 分 为 4 个 层 状 分 枝 ， 其 中 “南西 > 和 “ 北 
东 ” 岩 枝 侵入 于 通古斯 组 的 二 登 系 地 用 ， Ff Lig l, “北西 > 和 “下 部 h 枝 侵入 
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+. PE 盆 统 地 层 ， 称 作 下 部 含 矿 层 。 浸 染 状 铜 镍 矿 化 在 产 状 平缓 的 岩 枝 中 构成 一 个 称 作 
«入 本 含 六 如” 的 居 位 ， 帘 矿 体 主要 是 充填 岩 体 报 罗 的 张 性 和 收缩 性 裂 营 所 形成 的 。 在 开采 
过 程 中 ， 发 现 岩 枝 底 板 有 波状 起 伏 ， 并 有 在 宕 。- + 
KERAF 3 86503, Wik tE IE E MO m 
大 。 

我 国 鄂 东 某 砂 卡 岩 型 铀 六 床 ， 位 休 受 岩 体 
形态 控制 ， 在 平面 图 上 ( 图 5-11 ) ， 接 触 形态 
旦 简单 舌 状 时 则 利于 成 矿 ， 特 别 是 由 断裂 改造 ror, 2222 
BERES KE RE har, WEFAN Eare irsana 

: +# Li 
R, PE-RT ERHET thak. arii k amin a 

在 个 旧 锡 多 金属 矿区 ， 一 些 成 矿 条 件 好 的 [Pr i [una 
矿 段 , 都 具 有 一 种 特殊 的 构造 -岩浆 岩 组 合 型 
R, BHD “EAr, Tiet” (m 
5-15 ) 。 这 是 指 大 岩 体 之 上 突起 的 岩 株 ， 与 上 
材 围 岩 的 背 斜 、 窑 窗 构 造 相 






图 $-14 X04339 E 一 - 200 米 中 段 示 意图 
C 据 60> 队 资料 1972 年 ) 


N 
合 。 在 岩 株 突起 的 顶部 以 A | 
及 倾 没 端 部 (流动 前 缘 ) 党 成 
为 矿 化 富 集 区 。 评 价 一 个 岩 Z) 
株 突起 ,往往 可 进而 探 获 A 
Sn、Cu、Pb 等 大 一 中 型 矿 SS 





床 储量 。 因 此 ， 研 究 和 找寻 
岩 株 突起 ， 成 为 该 矿区 成 矿 
预测 的 重要 内 容 。 由 于 岩浆 
侵入 作用 ， 上 覆 围 岩 必然 要 
遭受 变质 、 矿 化 、 蚀 变 ， 并 
因 底 各 作用 可 以 形成 一 些 相 
EBRE SEH, xL 
预测 着 株 突起 的 地 质 标志 。 
如 上 履 围 岩 显著 褪色 和 面 状 
大 理 岩 化 ， 预 示 花 岗 岩 突起 
的 深度 大 于 600m 左右 ;上 








去 7 化 最 
要 图 岩 黄 饮 矿 化 、 金 云母 [可 8 ra CE kn 
化 ， 预 示 花 岗 岩 突起 深度 小 图 5$-15 个旧 矿 区 有 利 成 矿 的 构造 - 岩 效 组 合 型 式 示意 图 


于 500m; LAMA 03 + 《 据 云 锡 地 质 队 1973 年 ) 
岩 化 ， 往 往 是 花岗岩 突起 距 地 表 200~300m 范围 内 的 现象 。 通过 预测 花岗岩 突起 ， 相 继 在 老 
厂 南 段 和 高 峰山 地 区 的 深部 找到 了 锡 、 铜 修 床 。70 年 代 以 来 ， 更 认识 到 花岗岩 盆 状 、 槽 状 、 


岩 枝 、 岩 舌 型 环 带 状 凹 陷 带 构造 ， 也 常常 有 富 厚 的 铜 、 锡 硫 化 矿 及 硫化 矿 浸染 的 砂 卡 岩 赋 
存 。 


(二 ) 接触 带 构造 
除 岩 体形 态 影 响 矿 化 富 集 部 位 和 矿 化 强度 、 宽 度 外 ， 岩 体 及 围 岩 接触 面 的 接触 型 式 、. 接 
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秀 带 形状 以 及 上 部 围 岩 的 臻 碎 垦 诬 ， 也 对 成 六 有 重奖 鸭 过 制作 用 。 例 如 ， 蛋 直接 触 FSE 
“S” 形 时 ， 矿 体 气 送 热 带 的 西 出 和 缓 anaq kus, WWST EB FEN, iki 
定 但 厚度 薄 ( 图 5-16 ) 。 与 有 利 成 六 的 围 岩 浇 
BRA, KRANS Re 

依据 接触 面 产 决 和田 党 产 状 沟 关 系 ， 可 将 
接触 带 鬼 造 分 为 以 下 几 种 ， = 

(1) ERREN: KERRIN i Ñ 2 i 
状 基本 一 致 ， 形 成 的 矿 体形 态 比较 简单 、 岁 旺 
似 尽 状 、 透 镜 状 。 人 矿 体 产 状 常 与 接触 面 、 围 岩 
产 状 同步 展 布 ， 给 预 漳 矿产 带 来 一 定 的 有 利 杀 
He RERE, RE, BK, MEAE 
砂 卡 岩 铁 信和 东北 、 华 南 不 少 多 金属 矿床 、 都 [ES 第 四 和 + 
有 叉 合 接触 均 造 控制 的 矿 体 。 由 于 国内 破碎 很 pr 
度 不 同 ， 会 出 现 “相对 封闭 ”和 “相对 半 封 ark 
闭 ” 两 种 情况 。 在 相对 封闭 环境 下 ， 热 变质 和 Ü llewnknw 








接触 交代 作用 得 以 较 充 分 地 进行 ， 砂 - "re 

最 为 发 育 ， 矿 体 多 同 存 于 接触 带 砂 卡 岩 与 图 岩 

的 交接 面 附近 。 在 相对 半 封 闭 的 成 矿 环 境 ， 则 图 5-16 AGEA a ko ME E 
形成 内 接触 带 从 床 和 外 接触 带 的 层 间 矿床 、 肪 C 据 603 地 质 队 1973 年 7 


状 矿床 同时 发 育 的 状况 《 图 5-17 ) 。 





Ei 四 ? Kms M sss 


图 5-17 某 砂 卡 岩 型 铁 矿 床 齐 面 示意 用 
〈 据 518 队 、 华 北 所 原 图 简化 1973 年 ) 
1 一 黄 于 2 一 灰 岩 ，3 一 蚀 变 闪 长 崖 4 一 铁 矿 体 ，5 一 砂 卡 兰 


(D 交错 接 武 构造， 接触 带 产 状 与 围 岩 产 状 不 一致， 造成 一 种 相对 开放 的 系统 ， 含 矿 执 
液 的 垂直 活动 明显 ， 常 发 育 形 态 十 分 复杂 的 矿 体 ( 图 5-18 ) 。 

(3) 超 覆 式 接触 构造 ， 侵 入 体 超 覆 于 力 岩 之 上 。 在 超 覆 岩 体 的 下 委 ， 有 利于 矿 化 局 部 富 
集 ， 构 成 隐伏 矿 体 。 如 江西 某 厂 卡 岩 型 白 钨 - 铝 - 锌 矿区 ( 四 5-19 ) ， 在 补充 勘探 中 ， 根 据 区 
域 存在 南北 向 压 扭 性 断裂 带 ， 提出 有 可 能 存在 使 岩 体 由 西向 东 超 履 的 构造 ， 于 是 有 意识 地 布 
置 钼 孔 穿 遗 岩 体 ， 终 于 找 出 了 超 覆 构造 下 的 盲 仇 体 群 ， 初步 控制 远景 规模 超过 原 勘探 储量 的 
+. : "> 


1⁄4 . $ 














区 村: 下 可 > EE FD [Ts Fe FS]? GOs EN [lo 








图 5-18 某 锡 矿床 地 质 剂 面 图 C( I-I ) 
( 据 云 锡 地 质 队 1978 年 7 
1~- 大 理 岩 ，2 一 条 带 状 大 理 岩 ，3 一 白云 岩 夹 大 理 岩 ，;4 一 刍 云 岩 ， 5 一 泥 质 和 白云 岩 } 
6 一 班 状 花岗岩 :7 一 氧化 矿 : 8 一 硫化 矿 ， 9 一 砂 卡 岩 ，10 一 矿 体 狐 号 





图 5-19 某 锥 矿区 斯 探 线 剖面 ( 究 示 涯 体形 
塌 与 矿 体 的 空间 关系 ) 


(三 ) 接触 带 与 断 刹 复合 控 矿 

岩 体 与 国 岩 接触 面 是 一 个 构造 薄弱 带 ， 故 
常 可 被 岩 体形 成 后 的 动力 所 利用 ， 发 展 成 为 滑 
动 面 。 这 种 全 加 断裂 构造 的 接触 带 是 成 矿 的 良 
好 空间 ， 对 形成 工业 矿 体 ， 极 为 有 利 。 矿 体 的 
空间 分 布 ， 受 接触 带 和 断裂 双重 控制 (图 5- 
20 )。 在 河南 八宝山 铸 床 、 湖 南 水 口 山 矿 床 、 
鄂 东南 铁 钢 矿床 中 ， 都 有 这 种 型 式 的 矿 体 。 云 
南 老 厂 锡 矿 则 把 断层 在 花岗岩 接触 带 的 “ 扎 
根 ” 部 位 ， 视 为 成 矿 预 测 、 开 展 普查 找 矿 的 主 
要 对 象 之 一 。 

翟 裕 生 教授 将 典型 的 控 矿 接触 带 构 造 分 
为 ， 接触 -断裂 带 构造 、 多 次 侵入 接触 带 构 
造 、 接 触 热 动力 变质 构造 、 接 触 - 圈 闭 构 造 、 
全 加 褚 敏 接触 带 构 造 、 复 合 接触 构造 等 6 种 。 
并 根 据 侵入 接触 构造 对 多 种 矿床 的 控制 作用 ， 
综合 成 侵入 接触 构造 - 矿 化 的 理想 模式 (图 
5-21 )。 近 年 来 ， 在 矿区 深部 探 采 工作 实践 
中 ， 逐 渐 总 结 出 多 层 接触 带 和 多 层 矿 化 带 等 概 
您 ， 进 一 步 扩大 了 我 们 的 视野 ， 促 进 了 找寻 隐 
伏 矿 床 光 工作 。 
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图 5-20 KORENRTRHEREE 
( 据 513 队 、 华 北 所 原 图 简化 》 
1 一 浮 士 ，2 一 角 砾 岩 ， 3 一 灰 岩 ， 4 一 蚀 变 闪 长 岩 ，5 一 矿 体 





Ed: eo [W J 本 [WJ 
e EI ES] 








图 5-21 侵入 接触 构造 - 矿 化 模式 画 ._ 


工 一 多 层 状 岩 体 及 伴生 的 接触 交代 型 矿 化 
了 一 多 期 (次 ) 侵入 接触 带 及 伴生 的 班 岩 型 矿 
化 。1 一 岩浆 自 交代 矿床 〈 包括 某 些 班 岩 型 矿 
床 ) ，2 一 伟 晶 岩 矿床 ，3 一 高 温 充填 型 矿床 ， 
4 一 接触 交代 型 矿床 ，5 一 内 外 接触 带 的 充填 或 
贰 入 型 矿床 ;6 一 沉积 一 接触 改造 型 矿床 ;7 一 蚀 
变 岩 8 一 后 期 侵入 岩 体 ， 9 一 主 侵 入 岩 体 ; 
10 一 砂 页 岩 ; 11 一 石灰 岩 及 大 理 岩 ，12 一 泥 质 
ti 13 一 砂 研 岩 ，14 一 变质 岩 系 
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Ez]: 
EA 动 有 关 的 各 种 类 型 矿床 ， 常 常 围绕 火山 活动 
寺中 心 有 规律 地 分 布 。 例 如 ， 马 鞍山 矿 田 ， 钟 


四 、 火 山 构造 的 研究 
许多 Cu、Pb、Zn、Fe、Co、Ni 等 矿 
床 与 火山 活动 有 关 ， 已 被 地 质 工作 实践 所 证 
实 。 自 云南 和 宁 芜 地 区 找到 了 火山 岩 中 的 大 
型 钢铁 矿床 后 ， 打 开 了 在 我 国 火山 岩 分 布地 
区 寻找 富 铁 富 铜 矿产 的 广阔 前 景 。 对 火山 构 
造 的 深入 研究 ， 正 是 预 测 和 寻找 这 类 矿床 的 


n 必要 的 基础 工作 。 


火山 构造 的 基本 类 型 包括 ， 火山 口 构 
造 、 火 山 穿 魔 构造 、 火 山 岩 浆 流动 构造 、 火 
山 机 体 中 的 断裂 构造 、 角 砾 岩 简 构 造 等 。 

火山 构造 控 矿 作用 十 分 明显 ， 它 既是 成 
矿 的 通道 ， 又 是 很 好 的 储 矿 场所 。 与 火山 活 


关山 矿 田 的 铁人 矿床 ， 就 明显 地 具 有 这 种 特 
征 。 图 5-22 是 姑 山 铁 矿 床 环 状 矿 体形 态 图 ， 
该 矿床 就 是 一 个 中 心 式 火山 口 ， 围 绕 火 山口 
有 环 状 断 裂 存在 。 落 名 的 智利 拉 科 铁 矿 ， 是 
围绕 破 火山 口 分 布 的， 其 核 部 由 流 纹 英 安 岩 
组 成 ， 在 四 周 次 级 火山 口 喷 出 了 铁 矿 流 ， 由 
WRO, RRT AUR TKE BURRI E 
B, MR TSA ES k, WAALS 安 山 


省 熔岩 之 上 。 

火山 穿 罕 构 造 常 形成 封闭 空间 ， 是 k 山 - 
兰 浆 矿床 的 良好 储 人 矿 构 造 。 安 徽 繁 昌 一 带 的 铁 
下 床 、 枞 阳 火 出 盆 地 的 某 些 铁 矿床 均 分 布 于 火 
MFH 

火山 口内 放射 状 张 性 裂隙 和 环 状 、 半 环 状 
张 性 断裂 ， 均 有 重要 的 控 矿 作用 。 前 者 矿 体 规 
模 较 小 ， 如 美国 桑 姑 旺 地 区 的 许多 Au. Ag. 
U、Mo 矿 床 ， 后 者 矿 体 规模 较 大 ， 如 苏联 外 贝 
B2R092 8254 2 97. REB 的 卡 明 录 
P. RAROERA RA H U) H É 
人 矿 、 大 东山 铁 矿 等 。 





图 5-22 ” 含 矿 的 火山 涯 建造 角 砾 岩 简 构造 足 火山 通道 构造 的 一 种 类 
《 据 308 队 林 还 等 7 型 ， 它 是 非常 重要 的 控 矿 火山 构造 。 南 北美 洲 

1 一 第 三 族 回 火山 岩 ，2 一 安山岩 ，? 一 火 ! Pais derin h Aka e 
ARRE ADERE 5— SKY, 58 个 班 岩 铜 矿 中 ， 有 70% 与 角 砾 岩 简 有 关 ， 如 








KUA TAKE EKNK BADRI OMEGN, RIRERAS 

SKINER RRT» 10— lyi H Ee 锡 矿 的 角 砾 岩 简 等 便 是 。 苏 联 滨 巴 尔 喀什 湖 的 

“tipiy E REBRA OM ARERAT AREN, MEDERE 

位， 也 均 属 于 火山 角 砾 岩 简 。 怕 北 某 地 的 铅 锌 

矿床 ， 矿 体 呈 囊 状 峰 存 在 陡 倾 斜 的 凝 亦 角 砾 岩 中 。 或 呈 脉 状 、 浸染 状 赋 存 在 古 英 斑 岩 的 接触 
带 及 其 附近 。 石英 斑 岩 和 含 矿 凝 灰 角 砾 岩 在 平面 上 构成 不 规则 的 椭 串 状 ， 与 周围 缓 倾斜 岩层 
截然 不 同 ， 它 们 是 沿 火 山 喷发 孔道 侵入 和 充填 的 。 在 近 矿床 的 民 高 峰 海 拔 约 2300m， 是 由 K 
山 喷 出 的 流 纹 崖 、 安 山 岩 和 凝 灰 角 砾 岩 互 层 构成 ， 目前 高 出 剥蚀 后 的 古 喷 火 口 数 百 米 。 山 东 
中 部 某 脉 型 铅 锌 矿 ， 也 是 与 古 火 山口 有 关 。 

此 外 ， 在 远离 火山 口 的 火山 岩 地 区 ， 常 有 各 种 整合 型 层 状 矿床 出 现 ; 火山 盆地 边缘 火 
山 - 深 成 岩 体 ， 也 可 能 发 现 铜 、 多 金属 矿床 。 

火山 构造 的 研究 ， 离 不 开 基底 构造 的 分 析 。 火山 活动 往往 受 区 域 断裂 构 造 的 控制 。 例 
如 ， 这 宁 金 刚 石 矿区 构造 严格 控制 着 金伯利 岩 简 的 分 布 ， 该 矿区 运用 NNE、 NEE, NWW 
构造 控 岩 控 矿 规律 ， 在 综合 研究 第 一 成 矿 带 的 基础 上 ， 成 功 地 预测 和 找到 了 第 二 、 第 三 成 矿 
带 以 及 其 中 的 新 矿 体 。 

火山 构造 本 身 的 研究 ， 侧重 于 确定 火山 口 或 火山 管道 的 位 置 、 区 分 火山 口 的 类 型 、 研 究 
火山 构造 的 控 矿 因素 等 ， 这 对 指导 找 矿工 作 有 重要 的 意义 。 苏联 安 加 拉 一 伊犁 姆 铁 矿 区 ， 在 
喷发 管道 中 探 明 15 个 以 上 的 铁人 矿床 。 火 山 管道 的 大 小 由 150mx100m 一 2400m x 800m (图 
5-23 ) 。 铁 矿 是 在 200 一 700m 的 深度 上 探 得 的 。 需要 指出 的 是 ， 在 古 火山 机 构 形成 后 ， 由 
于 矿 化 、 蚀 变 、 构 造 琶 加 和 风化 剥蚀 的 影响 ， 常 使 原始 岩 性 和 结构 复杂 化 ， 要 注意 多 方面 的 
观察 和 论证 ( 有 时 要 配合 显 微 构造 分 析 ) , 才能 具体 确定 古 火 山 口 和 火山 管道 的 位 置 。 

河北 北部 某 铜 矿区 ， 古 火山 活动 表现 强烈 。 矿 化 花 岗 内 长 岩 体 四 周 ， 有 三 面 为 火山 岩 包 
围 ， 只 在 南部 靠近 接触 带 的 部 位 ， 露出 不 宽 的 一 条 震 且 纪 地 层 ( 100 一 300m 左 右 ) , #— 层 
白云 质 凝 灰 角 瑟 罕 ， 不 整合 地 覆盖 在 震 旦 纪 央 层 之 上 。 活体 四 周 岩 层 ， 向 四 外 倾斜 ， 形 成 一 
个 “ 短 轴 青 斜 ”， 近 接触 带 的 岩层 陡 立 或 倒转 ， 围绕 岩 体 构成 一 个 不 规则 呈 叭 状 的 接触 带 ， 
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并 有 似 环 状 、 放 射 状 岩 脉 。 
天 此， 确定 岩 体 是 在 火山 喷 
发 后 期 没 着 火山 喷发 孔道 侵 
入 的 。 接 触 带 就 是 古 火山 口 
的 边 部 。 并 根据 火山 岩 分 布 
的 面积 和 厚度 ， 编 出 古 火 山 
的 理想 再 造 图 ， 为 进一步 探 
寻 Cu、Mo 矿 床 打 下 基础。 





第 三 节 矿床 分 带 
图 5-25 ”图 宾 管 道 的 地 质 剖 面 一 一 矿区 成 矿 预 测 
1-EARSTR KURRA 9N fU 25 
IRER SRATI 60EAN 1— EN 的 重要 依据 


结构 的 交代 型 磁铁 矿石 ，5 一 砂 卡 岩 ，9 一 火山 管道 的 界线 
前 已 述 及 ， 矿 床 的 原生 

还 状 分 布 是 指 矿 物 成 分 、 化 学 成 分 、 矿 石 结构 构造 在 区 域 、 矿 床 范围 内 和 在 矿 休 范围 内 空间 
上 的 变化 规律 。 查 明 矿床 的 分 带 特 征 ， 对 预测 、 找 矿 、 评 价 以 及 指导 开采 利用 ， 都 具有 重要 
意义 。 

矿床 的 空间 分 带 规律 ， 可 以 反映 为 不 同 矿物 组 合 沿 矿 体 走向 、 倾 向 的 规律 变化 ， 也 可 以 
是 围绕 某 一 侵入 体 ， 一 系列 矿床 作 有 规律 的 分 布 。 从 空间 位 置 来 说 ， 可 分 为 水 平分 带 与 垂直 
分 带 ， 从 分 带 标志 来 说 ， 可 分 为 金属 矿物 分 带 、 蚀 变 分 带 、 矿 石 结构 构造 分 带 和 元 素 分 带 
等 。 本 节 侧重 叙述 矿床 、 矿 体 范围 的 分 带 规律 。 


一 、 金属 矿物 分 带 


对 于 许多 矿床 的 原生 分 带 成 因 ， 有 多 种 不 同 的 解释 。 对 热 液 成 因 矿 床 ， 一 般 认为 是 地 热 
分 带 、 脉 动 分 带 或 沉淀 分 带 ， 对 沉积 矿床 则 认为 含 矿 与 成 岩 物质 是 同时 沉积 的 ,分 带 性 与 相 
变 有 关 ， 与 沉积 区 距 海岸 远近 有 关 。 

金属 矿物 的 水 平 与 季 直 分 带 是 含 铜 砂岩 矿床 的 显著 特点 之 一 。 原 生 矿 物 分 带 所 显示 的 这 
种 规律 在 普查 勘探 层 状 铜 矿床 过 程 中 ， 被 广泛 地 用 来 作为 预测 评价 的 依据 。 例 如 ， 借 助 于 这 
个 规律 就 兽 对 苏联 乌 道 次 矿床 深部 层 位 的 远景 作 过 正确 的 评价 ， 矿 物 分 带 沿 岩 层 走向 及 厚度 
方向 所 表现 出 的 规律 对 苏联 哲 兹 卡 斯 甘 矿床 及 其 它 国家 的 许多 矿床 勘探 和 开采 ， 提 供 了 很 
大 帮助 。 

有 人 指出 ， 狗 比 亚 的 一 些 含 铀 砂岩 矿床 ， 在 盆地 浅水 部 分 水 中 富 含 气 ， 使 金属 成 氧化 
物 ， 离 岸 稍 远 ， 在 细菌 作用 下 游离 出 昌 ,S， 当 HS 不 足 时 ， 铀 首先 沉淀 ， 往 深 处 HsS 富 M, 
钻 和 铁 开始 沉淀 ， 沉 积 过 程 中 物质 的 这 种 分 异 , .决定 了 矿物 的 分 带 。 

在 海岸 线 变动 的 情况 下 ， 矿 物 带 可 互相 重 登 。 在 地 层 前 面 中 ， 硫 化 物 的 更 赫 与 海 侵 、 海 
退 有 关 。 海 侵 性 分 带 是 辉 铜 矿 -> 斑 铜 矿 ~> 黄 铁 矿 ( 由 底板 至 顶板 .如 哲 效 卡 斯 甘 ) 。 海 退 
EARS: WAT, RASAT, MATAT, HAT AT 如 乌 道 
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坎 )。 显 然 ， 矿 带 可 由 一 种 金属 矿物 构成 ， 也 可 出 几 种 金属 矿物 构成 。 


AAR D RED, 、 辉 铀 矿 带 ( 由 矿 缘 到 中 心 两 矿 
0): ®© REAS, WAN EEDAN o, NE a 

KAAR 的 长 
< 轴 方向 之 变 








化 ， 从 而 预测 矿 休 赋 存 部 位 。 
云南 个 旧 锡 矿床 ， 从 斑 状 思 云 母 花 岗 罕 株 
为 中 心 ， 沿 东南 方向 自 内 向 外 构成 5 个 水 YA 
垂直 方向 上 都 很 明显 的 矿 
(1) Cu 带 主要 为 产 
上 的 砂 卡 洛 硫 化 矿 体 各 
类 岩层 层 间 的 少 最 不 规则 o MYATIH 
石 、 透 辉 石 . 透 闪 石 , 阳 起 石 等 组 成 的 砂 卡 兰 及 
碳酸 盐 岩 石 。 人 金属 矿物 组 合 为 磁 黄 铁 矿 、 黄 铜 
P ED, HRD, ETABA. ei 
铜 矿 化 为 主 ， 含 铜 1 一 5%， 伴 生 有 W( wO, 
0.11% ) 、Bi( 0.18%)。Sn 一 般 小 于 0.2%6、 x 
此 带宽 150 一 300m。 PAs 4 
(2) Cu、Sn 带 “为 县 间 的 管状 、 条 状态 E: BD: ZZ 
体 ， 下 部 接近 正 接触 带 。 会 属 矿物 组 合 主要 为 。 图 5-24 “个旧 句 矿 床 爹 属 原生 分 带 平面 示意 图 
ERED, WAS, ET, 7i. Sn dh 位 〈 据 8") 
一 般 为 不 足 1% 到 ?2.0 和 ，Cu 2—5%, Cuti Š Ar ORARET 
势 。 此 带宽 400m 。 ALE", 4 一 金属 分 从 
(3) Sa, Cuit ”矿物 组 合 与 (2) 带 相同 ， 锡 矿 化 下 类 窗 集 (2~5% )，Cu 矿 化 减弱 
《 0.n~1% ) 。 此 带宽 约 200( 一 250m。 
(4) Sn、Pb 带 紧 接 (3) 带 外 侧 ， 爹 属 矿 物 以 黄 铁 矿 、 锡 大 为 主 ， 
锌 矿 。Sn 品 位 0,5~2%，Pb0。n~2.06，Zn 小 于 1%， 此 带宽 约 250 成 。 
(5) Pb, Za C Sn ) 带 为 外 带 ， 一 般 处 于 地 表 以 下 数 十 米 ， 只 有 少 基 Cu 和 Sn 产 H, 
了 Pb、Zn 达 到 最 大 富 集 。Pb 品 位 3 一 7%，Zn2 一 高 程 (my 
3%，Sn0.2~0.5% 左 右 。 pin 
金属 矿物 在 垂直 方向 上 的 变化 与 水 平方 向 
是 相对 应 的 。 例 如 22 号 矿 休 ( 图 5-25 ) , Pb. 
Zn 在 (5) 带 最 窜 集 ， 锡 在 (3) 带 达到 最 大 值 ， 铜 
则 集中 在 下 部 (1) 到 (2) 带 。 
这 个 锡 矿区 曾经 是 一 个 后 各 资源 增长 不 快 
的 矿山 ， 由 于 研究 和 运用 “成 矿 中 心 一 金属 原 1900 
生 分 带 ” 的 规律 进行 成 矿 预测 ,大力 开展 以 
Sn、Cu、Pb 三 种 金属 为 主要 内 容 的 综合 找 矿 、 


综合 勘探 ， 探 明了 不 少 计量 ， 级 和 了 资源 大 名 TO TEATEOSTERRRASE 


















出 现 少 最 方 铅 矿 和 内 
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的 状况 。 

我 国 广西 菜 鳃 仇 床 ， 原 生 含 锋 岩 系 经 次 生 氧 化 作用 ， 狼 的 气 化 电位 升 高 ,由 Ma** 玉 
Mn+s>Mn*4， 也 往往 显示 锰矿 物 的 分 带 性 ， 由 褐 锰矿 、 钠 水 鳃 矿 -> 因 苏 矿 、 锰 土 ~ 钾 春 锰 
矿 一 锂 硬 锰矿 、 软 僵 矿 ;矿石 构造 由 薄 层 状 ~ 多 孔 状 -葡萄 状 > 碎 块 状 ，Co、Ni、Ca 的 含 
量 也 逐步 升 高 。 

东北 某 金 矿床 原生 分 带 非常 明显 。 矿 物 组 合 的 带 状 分 布 特征 为 : 上 部 以 高 温 氧化 物 组 合 
自 钨 矿 、 磁 铁 矿 为 主 ， 黄 铁 矿 少量 ， 中 部 以 多 金属 硫化 物 为 主 ， 磁 铁 矿 少量 ， 下 部 以 石英 、 
方解石 为 主 ， 有 少量 黄 铁 矿 、 绿 泥 石 。 这 种 分 带 现象 对 单一 含 今 石英 脉 表现 尤为 明显 。 如 一 
些 脉 在 某 中 段 以 上 为 高 温 氧化 物 组 合 ， 向 下 则 为 多 金属 组 合 所 代 赫 。 使 矿床 具有 间歇 着 向 答 
直 分 带 的 特征 ， 可 作为 指导 矿床 勘探 和 追 索 深部 矿脉 的 标志 。 


二 、 蚀 变 分 带 


应 用 围 岩 蚀 变 和 蚀 变 分 带 特征 ， 预 测 和 探寻 有 用 矿产 ， 早 已 成 为 行 之 有 效 的 方法 。 正 如 
前 已 提 到 的 纷 岩 铁 矿 成 矿 模式 中 ， 在 浅 色 蚀 变 带 中 寻找 牛首 山 亚 式 铁 矿 ， 在 浅 色 人 蚀 变 带 、 近 
矿 指示 蚀 变 带 和 浅 绿色 蚀 变 带 过 渡 部 位 ， 寻 找 梅山 亚 式 铁 矿 ， 在 浅 绿 色 刨 变 带 及 浅 红色 蚀 变 
带 上 部 ， 寻 找 泰山 亚 式 、 吉 山 亚 式 铁 矿 。 在 岩 体 一 侧 具 有 高 岭 土 化 、 碳 酸 盐 化 ， 沉 积 岩 一 侧 
具有 硅化 、 角 岩 化 、 大 理 石化 时 ， 其 间 寻 找 凤 凰 山 式 铁 矿 。 

我 国 若干 班 岩 铜 矿床 的 蚀 变 分 带 ， 是 很 好 的 找 矿 标志 。 并 可 分 为 面 状 仔 变 和 线 状 亿 变 两 
类 。 在 班 岩 侵入 体 接触 带 的 两 侧 ， 常 形成 蚀 变 范围 大 、 蚀 变 强度 高 、 分 带好 的 面 状 他 变 。 如 
江西 某 斑 岩 铜 矿床 ， 蚀 变 垂直 分 带 由 下 而 上 为 ，@ 钾 长 石化 带 《( 相应 从化 带 是 黄 铁 矿 、 黄 铀 
矿 、 辉 钼 矿 ) ，@ 石 英 - 绢 云母 -水 白云 母 化 带 ( 黄 铜 矿 、 辉 铜 矿 ) ，@ 水 白云 母 -伊利 石化 
带 《 黄 铁 矿 、 镜 铁 矿 、 方 铅 矿 、 内 匀 矿 ) ，@ 绿 泥 石 - 绿 窒 石 化 带 ( 近 矿 指示 仔 变 带 ) 。 线 
状 蚀 变 是 以 矿脉 或 含 矿脉 带 为 中 心 所 形成 的 蚀 变 ， 它 依 矿 脉 的 形态 而 变化 ， 芋 线 状 或 条 带 状 
产 出 。 例 如 ， 安 徽 某 班 岩 铜 矿床 的 线性 状 蚀 变 的 垂直 分 带 ， 由 下 而 上 是 ，@ 钾 长 石 - 黑 云母 
化 带 〈 相应 矿 化 带 是 黄 铜 矿 、 斑 铜 矿 ) ，@@ 石 英 - 绢 云母 化 带 ( 黄 铁 矿 、 黄 铜 矿 ) ; OFA 
















BAR OREDO ) 。 neei n aA 
著名 的 破碎 带 包 变 岩 型 金玉， 岩石 他 变 强 。 内 PE 
度 自 矿 体 中 心 向 两 侧 依次 减弱 ， 也 呈现 明显 的 n y ERA 





分 带 性 。 如 山东 菜 金 矿床 ， 产 于 破碎 带 包 变温 
合 花岗岩 中 。 矿 体 与 俐 变 混 合 花岗岩 无 明显 的 
界线 ， 呈 过 渡 渐 变 关系 。 亿 变 带宽 数 米 至 数 百 
米 ， 长 数 千 米 ， 矿 体 在 其 中 旺 脉 状 、 饼 状 或 不 A 
规则 状 ， 无 论 沿 走向 或 倾向 膨胀 狂 缩 、 分 枝 复 Š z 

合 现象 明显 ， 多 条 平行 矿脉 ， 集 中 构成 一 个 矿 Es Ez]: a 加 
床 ( 图 5-26 ) 。 单 肪 长 由 数 百 米 至 数 千 米 ， 脉 EDs EJs Ey EE 
幅 宽 数 十 原 米 至 十 几米 ， 一 般 2~3m， 延 深 最 。 图 5-28 KETENEN AEREE 

es %4 《 据 吉 宁 治 勘 公 

大 者 900 余 米 ， 一 般 500~600m, 国 岩 蚀 变 以 黄 。。 ， s Aaa ef 
铁 矿 化 、 绢 云母 化 、 硅 化 与 金 矿 化 关系 密切 。 长 角 内 岩 ，3 一 混合 花岗岩 ，4 一 硅化 混合 


岩石 蚀 变 强度 自 矿 体 中 心 向 花岗岩 ，5 一 绢 云母 化 混合 花岗岩 ! .6 一 绢 
体 中 心 向 两 侧 可 分 为 特 强 、 RERRAS 7— St, ERN f 
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强 、 一 般 、 弱 等 4 带 。 工 业 矿 体 靠 化 验 结 果 图 定 ， 由 含 爹 黄 铁 绢 英 岩 、 黄 铁 绢 英 岩 化 混合 楷 


岗 岩 和 硅化 混合 花岗岩 组 成 。 I 
HR PE, WE TWIEP K MEM RT. E BUDE Bi R 00 3E oP, $ 
矿 体 的 近 矿 围 岩 蚀 变 主要 为 硅化 、 绢 云母 化 及 
黄 铁 矿 化 ， 这 几 种 做 变 往往 交织 在 一 起 ， 在 地 
层 移 造 适宜 的 地 点 ,形成 较 完 整 的 “二 变 暴 ”， 
大 体 可 分 成 若干 小 环 蒂 《 图 5-27 ) ， 中 心 为 到 
BARRET C 金品 位 最 高 可 达 1100g/t, 一 般 
100~300g/t 之 间 )， 第 二 环 带 为 黄 铁 矿 -石英 
硅化 带 ( 含 金 可 达 2Cg/t 以 上 )， 第 三 环 带 为 
强 矿 化 依 变 带 C 含 金 品位 在 8~15e/t )， 外 带 J 
则 为 仿 稀 玻 温 染 闫 黄 铁 矿 的 绢 云 岩 化 带 ， 含 Au 
品位 由 内 向 外 约 为 ;vlg/t， 逐 源 隆 低 , p ea sa EZaressara 
与 图 岩 无 明显 的 界线 。 sxnerere 


三 、 矿 石 结构 构造 分 带 图 5-27 某 金 矿区 矿 化 分 带 图 


C 据 吉林 冶 勘 公 司 1979 年 ) 





在 我 国 班 岩 铜 矿床 中 ， 有 时 有 明显 的 矿石 
结构 构造 的 分 带 现象 一 般 说 来 ， 在 岩 体 中 或 接触 带 附 近 ， 特 别 是 面 状 蚀 变 发 育 时 ， 矿 石 构 
造 主要 为 细 脉 浸染 状 和 散 点 浸染 状 ， 向 外 过 渡 为 细 脉 状 或 小 脉 状 、 条 纹 状 等 。 再 外 为 脉 状 铜 
矿脉 石 矿物 为 石英 、 方 解 石 等 ,但 有 的 矿床 ， 在 岩 体 中 和 接触 带 附近 主要 为 细 脉 状 或 小 脉 状 
矿石 ， 细 脉 《 或 星 散 ) 浸染 状 矿石 并 不 发 育 。 通 常 是 ， 脉 状 或 小 脉 状 矿石 组 成 的 铜 矿 体 发 育 
时 ， 温 染 型 铜 矿 化 便 弱 ， 矿 体 也 小 ， 反之 细 脉 漫 染 和 向 点 漫 染 的 铜 矿 体 发 育 时 ， 脉 型 铜 砂 化 
便 差 ， 矿 体 规模 较 大 。 

宁 范 北 段 铁 矿 的 矿石 构造 分 带 也 较 殿 型 。 矿 化 和 矿石 类 型 在 空间 分 布 有 对 称 分 带 和 侧 向 
分 带 两 种 。 对 称 分 带 为 浸染 状 ~ 脉 状 ( 或 网 脉 状 ) > MBER > HER- MBER IR RAIK 
状 ) > 浸染 状 。 侧 向 分 带 为 浸染 状 -> 脉 状 ( 或 网 脉 状 ) ~> 角 砾 状 。 这 一 矿 化 分 带 是 指导 施工 
和 找 矿 的 直接 标志 。 

在 实际 工作 中 ， 应 将 上 述 三 种 分 带 现象 结合 起 来 进行 研究 ， 若 能 建立 统一 的 分 带 ， 会 更 
有 利于 预测 评价 工作 。 


四 、 地 球 化 学 分 带 


元 素 地 球 化 学 分 带 是 与 矿床 同时 形成 并 与 矿 体 有 着 成 因 联 系 ， 常 常 出 现 组 分 分 带 与 组 分 
集合 的 现象 。 研 究 查 明 这 种 地 球 化 学 分 带 特 征 ， 有 助 于 确定 矿 体 赋 存 地 段 和 判断 矿床 剥蚀 入 
BE, ,可 以 提高 异常 评价 水 平和 找 矿 效果 。 

地 球 化 学 分 带 ， 有 下 列 几 种 

l. 与信 床 相对 应 的 水 平分 带 

金属 济 液 在 沉 泻 过 程 中 ， 一 部 分 形成 了 矿 体 , 男 一 部 分 则 流 渗 到 围 岩 中 去 , 造成 了 矿床 四 
周 的 原生 分 散 学 。 因此， 原生 学 中 的 组 分 特征 应 保持 与 矿床 中 矿石 组 分 的 一 致 性 。 例 如 ， 华 
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南 某 锡 石 - 铅 锌 矿床 ， 在 石英 班 岩 东部 ,已 知 讶 矿床 的 接触 带 上 发 现 了 明显 的 Mo-Mn-Zn-Pb 
的 原生 尝 , 在 接触 带 南 端 为 Mo-Mn 暴 ,向 北 过 访 为 Mn-Zn-Pb 异 常 带 , 再 向 北 则 为 Pb 异常 带 。 
这 种 原生 学 的 分 带 与 已 知 盲 矿床 的 分 带 是 符合 的 ，Mo-Mn 异 常 分 布 范 围 基 本 上 与 含 Sn 的 砂 
卡 岩 符合 ， 铝 锌 矿 体 主要 是 产 于 Mn-Zn-Pb 的 异常 带 内 ， 位 于 Pb 带 范 围 内 的 则 是 -- 些 较 小 的 
锐 矿 体 。 河 北 某 砂 卡 岩 铜 矿 床 ， 地 表 所 发 现 的 异常 带 与 已 知 盲 矿床 的 分 带 也 是 相符 A 的 ，B 
异常 带 与 砂 卡 岩 带 有 关 ，Zn、Cu、Co、Ag 的 异常 带 与 矿 化 作用 有 关 ， 主要 矿 休 产 在 暴 中 组 
分 较 多 的 B-Zn~Cu-Co-Ag 的 异常 带 内 。 
某 大 型 班 岩 铜 矿床 ， 岩 体 为 花 岗 闪 长 班 只 ， 围 岩 为 泥 盆 系 安 由 芬 内 ， 矿 体 产 于 石英 核 两 
侧 。 其 地 球 化 学 分 带 特点 自 内 向 外 是 ， 
“一 矿 带 ，Cu、Ag、Mo、Au->Cu、Mo ( 合 民 降低 ) Ph, Zn, As, 
| He, F 
| K,O/Na,O>1, K.0>3% 
FRİ Me, Ar) =aat, Cu, Ag, Au, (Mo)>Cu, Mo( ARB Pb. As. 
Hg, F 
K:0/Na,0>1, K,O>3% 


Cu, Ag, MORA RAAUEK:.O/Na,O>1, K:O>3% Z TIKR fE R 位 ，Cu、 
Ag、Mo 中 等 含 最 反映 了 矿 化 带 的 范围 。 

因子 分 析 和 趋势 分 析 说 明 ，F, 由 Cu、Mo、 Ag、F 组 成 ， 反 映 了 主要 成 矿 元 素 组 合 特 
征 ， 其 剩余 反映 矿 体 赋 存 部 位 ，F, 由 As、Ph、Hg 组 成， F, 为 Zzn， 其 剩余 在 矿 带 周 围 呈 环 
状 断 续 分 布 ， 是 远程 指示 的 特征 。 

2. 同心 环 状 分 带 

这 种 分 带 现象 往往 出 现在 单一 矿 体 或 矿 带 四 周 ， 不 同 元 素 组 分 作 同 心 式 分 带 。 例 如 。 某 
脉 状 铅 锌 矿床 发 现 矿 体 四 周 的 Pb 异常 宽 10 一 20m， Ag 异常 则 可 达 150 一 200m 。 西 南 某 花岗岩 
与 大 理 岩 接触 带 上 的 锡 石 - 铅 饼 矿床 四 周 发 现 Mn 异常 宽 39m， Pb 异常 宽 10m， 而 Sn 则 只 在 矿 
体 邻 近 处 出 现 几 个 交点 。 美国 爱 达 荷 州 克 尔 - 达 冷 矿区 ， 是 重要 的 银 产 地 ， 其 主要 金属 与 次 
要 金属 ， 都 有 明显 的 分 带 性 。 造成 这 种 分 带 主 要 与 元 素 的 挥发 性 、 活 动 性 ， 矿 物 沉淀 时 溶 波 
的 温度 ， 压 力 及 岩 性 、 孔 隙 率 等 地 质 因素 有 关 。 一 般 说 来 ， 那 些 易 挥发 的 活动 性 较 大 的 元 素 
能 分 散 至 晕 的 外 带 , 而 活动 性 较 差 的 元 素 则 出 现在 学 的 内 带 。 

3. PL. Tk 6 b + 

在 东北 某 铝 锌 矿区 的 钻 孔 原生 学 资 料 中 ， 发 现 了 Pb、Zn、Ag、As、Cd 的 异常 ，Pb、 
Zn 和 Ag 在 矿 带 上 、 下 盘 均 有 异常 出 现 ， 其 异常 带 的 宽度 是 Ag>Za >Pb。 可 是 ，As 异 常 只 
出 现在 矿 带 下 盘 ， Cd 异常 只 出 现在 矿 带 上 盘 。 As 和 Cd 的 这 种 特殊 的 分 布 与 该 区 的 黄 铁 矿 和 
钠 锌 矿 化 的 分 布 有 关 。 分 析 单 矿物 结果 ， 黄 铁 矿 中 含 As 达 500ppm 左 右 、 不 含 Ag， WRTA 
中 含 As 极 微 、 但 含 Cd。 由 于 该 区 在 主要 钠 锌 矿 化 之 前 有 黄 铁 矿 化 活动 ， 铅 锌 矿 化 期 使 用 *. 
与 黄 铁 矿 化 期 的 同一 通道 ， 并 登 置 在 黄 铁 矿 化 的 上 部 ,这样 就 造成 了 Cd 和 As 在 矿 带 E F 
盘 有 规律 的 分 布 。 利用 这 一 规律 在 矿区 附近 的 另 一 地 段 的 地 质 评价 中 提供 了 地 球 化 学 依据 , 
该 区 地 表 和 钻 孔 内 ， 发 现 上 部 Pb、Zn、Ag、As 的 异常 含量 很 高 , 向 深 处 很 快 降低 ， 均 不 仿 
Cd, 说 明了 该 处 地 表 矿 化 系 矿 带 尾部 ， 上 部 矿 带 已 被 侵蚀 ， 与 钻探 结果 一 - 致 。 

HH. 金 效 保 曾 指出 ,研究 矿石 中 黄 铁 矿 、 磁 黄 铁 矿 ， 内 锌 矿 和 毒 砂 等 矿物 中 的 杂质 成 
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分 及 其 比例 ,胡可 能 作为 一 种 标志 ,指示 矿床 深度 及 风化 切割 程度 。 我 国 某 铝 锌 矿区 原生 党 的 
研究 结果 ， 发 现 矿 体 上 、 下 盘 有 As、Ag、Pb 的 异常 ，Zn 和 Cu 的 异常 只 出 现在 矿 体 上 盘 ， 范 
围 较 小 ， 而 Ba 的 异常 只 出 现在 矿 体 的 下 盘 。 元 疑 地 ， 这 种 在 矿 休 上 、 下 盘 的 微 迹 元 素 的 特 
殊 分 布 关 系 ， 有 可 能 作为 预测 评价 矿 体 的 一 种 依据 。 

4。 登 加 改造 的 复杂 分 带 

成 矿 过 程 中 ， 由 于 脉动 作用， 造成 了 不 同 矿 化 期 矿物 的 相互 重 受 ， 并 且 在 空间 位 置 上 有 
一 定 的 关联 性 。 辽 宁 某 铅 锌 矿床 就 是 一 个 明显 的 例子 。 该 区 在 锅 匀 成 矿 期 后 有 石英 脉 活动 ， 
石英 脉 中 含有 少量 铅 和 铜 ( 方 铅 矿 细 唱 及 勋 钢 矿 ) ， 造 成 了 主要 成 矿 期 的 Pb 异常 和 Cu 异 常 
与 后 期 石英 脉 中 的 Pb、Cu 异 常 互 相合 园 和 交错 ， 影 响 了 对 含 矿 断裂 带 中 由 主要 成 矿 期 所 造 
成 的 矿 异常 的 辨认 。 为 了 消除 这 一 干扰 影响 ,采用 了 Pb>306ppm、As>80ppm、Cu/Pb< 
0.2 三 个 条 件 指标 作为 评价 准则 。 因 为 ，@ 石 英 脉 活动 地 带 一 般 Cu>>Pb、Pb 含 量 < 300ppm、 
KEAS @@ 含 矿 断 烈 带 上 一 般 Pb>>Cu、Pb 含 量 之 300ppm、 有 有 As 异常 。 使 用 这 三 个 条 件 指 
标的 结果 ， 清 晰 地 显示 出 了 与 矿 化 有 关 的 异常 ， 有 效 地 找到 了 盲 矿 。 

研究 地 球 化 学 分 带 特 征 表明 ， 矿 床 原生 举 不 但 在 空间 位 置 上 与 矿床 有 着 密切 关联 ( 主要 
受 构造 控制 ， 是 外 因 ) ， 而 且 ， 尝 中 元 素 的 组 分 分 布 符 体 或 矿床 有 着 内 在 的 有 机 联 
系 。 因 此 ， 可 以 认为 ， 研 究 原 生 晕 中 元 素 组 分 带 状 分 布 特征 .并 据 此 规律 预测 找 矿 ， 更 具有 
直接 的 现实 意义 。 

经 验证 明 ， 原 生 党 组 分 分 带 明显 的 ， 不 论 是 同心 环 状 分 带 或 水 平分 带 ， 其 找 矿 的 地 质 效 
果 最 为 显著 。 在 同心 环 状 分 带 各 元 素 相互 重 琶 的 中 心 部 位 ， 往 往 古 盲 矿 体 最 有 可 能 产 出 的 位 
置 ( 要 结合 构造 分 析 ) 。 在 水 平分 带 各 元 素 相互 舍 妓 的 地 方 ， 也 往往 是 讶 矿 体 最 有 可 能 产 出 
的 部 位 。 根 据 原生 学 的 水 平分 带 还 有 可 能 了 解 矿 液 活动 的 中 心 、 矿 化 延伸 范围 及 方向 ， 从 而 
摸索 盲 矿 带 延 伸 的 范围 和 方向 ， 追 踪 证 矿 体 ， 并 可 大 致 地 推 济 盲 矿 体 的 分 带 。 

在 一 个 具体 矿区 工作 中 ， 必 须 可 求 综合 研究 矿床 的 各 种 分 带 特征 ， 以 期 获得 最 佳 的 预测 
找 矿 效果 。 例 如 ， 位 于 美国 西部 犹他 矿 带 的 宾 厄 姆 钢 矿 是 美国 最 大 的 班 贿 铜 矿 ， 到 1976 年 
3 月 为 此 ， 处 理 了 1.。3 x 10*t 班 岩 铜 矿石 ， 铜 的 平均 品位 为 0.9% 。 该 矿床 产 于 晚 石炭 世 宾 夕 
法 尼 组 石英 岩 、 石 灰 岩 和 第 三 纪 拉 拉 米 期 ( 38.8Ma ) 斑 岩 侵入 体 中 。 以 宾 厄 姆 二 长 岩 岩 株 
为 中 心 ,在 约 15km?* 内 ,有 10 多 个 以 Pb-Zn 矿 为 主 的 卫星 矿床 ( 图 5-28 ) 。 宾 厄 姆 铜 矿区 具有 
多 种 矿床 分 带 特征 , 它 们 是 ， (1) 矿石 分 带 一 一 从 斑 岩 向 外 的 分 带 是 DCu,@ 混 合 的 Pb 和 Cu、 
@Pb 和 Pb-Zn; 〈2) 矿 物 分 带 一 一 由 内 向 外 是 辉 钼 矿 、 斑 铜 矿 - 黄 铜 矿 、 黄 铜 矿 - 黄 铁 矿 、 黄 
铁 矿 、 方 铅 矿 、 闪 匀 矿 ;〈3) 蚀 变 分 带 一 一 与 矿石 分 带 相应 是 CD 石榴 石 - 黄 铁 矿 - 镜 铁 矿 - 透 闪 
石 - 含 石棉 、 回 透 辉 石 - 硅 灰 石和 少量 的 石 术 石 以 及 其 它 硅化 岩石 和 大 理 岩 化 区 岩 、@@ 未 蚀 变 
的 石灰 岩 ;(4) 温 压 分 带 一 岩 株 中 心 部 位 的 石英 - 辉 钼 矿 - 黄 铜 矿脉 的 包 体 的 温度 最 高 为 
640~725 C， 密 度 可 达 1,。3kg/m*， 外 围 铅 镍 矿床 的 石英 和 大 锌 矿 生成 的 均一 温度 是 294 一 
330C， 包 体 密度 为 0.75~0.95kg/m*;〈5) 同 位 素 分 带 一 中心 带 黄 铁 矿 的 ，5/*5 为 
22.209， 内 晕 带 为 22.225， 外 学 带 为 22。246。 这 些 分 党 在 空间 上 都 呈 同 心 环 状 分 布 ， 说 明 它 
们 有 一 个 共同 的 热源 。 凡 是 岩浆 - 热 液 作 月 所 能 波及 到 的 范围 ， 都 有 可 能 形成 既 有 联系 又 有 
差别 的 一 系列 内 生 矿 床 。 成 矿 作用 的 温 压 地 球 化 学 环境 ， 在 现代 测试 技术 前 提 下 是 完全 可 以 
捕捉 的 。 同 心 环 状 分 布 规律 是 该 矿床 系列 的 总 标志 。 如 果 应 用 模式 勘查 法 ， 就 有 可 能 在 地 质 


条 件 类 似 的 地 区 发 现 规模 较 大 的 新 矿床 。 
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图 5-28 宾 厄 如 矿区 金属 分 带 地 面 投影 图 
1 一 浸 染 状 黄 讽 矿 + 王 铀 矿 、 辉 钼 矿 、Cu 一 Mo 矿 ，2 一 漫 染 状 黄 钢 矿 + 洪 铁 矿 、Cu 矿 ) (1 
和 2 为 露天 开采 的 班 岩 铜 矿 ) ，3 一 黄 铜 矿 + ORP + 磁铁 矿 + 赤 铁 矿 、 砂 卡 岩 中 的 高 品位 Cu 
Fo 4- 一方 铅 矿 + 内 锌 矿 + 黄 铁 矿 、 石 灰 岩 、 石 英 岩 和 石英 二 长 岩 中 的 高 品位 Pb-Zn-Ag 矿 ; 
《 3 和 4 为 地 下 开采 的 非 班 岩 铜 矿 ) 


第 四 节 ”成 矿物 理化 学 条 件 研究 


地 这 中 成 矿 元 素 的 迁移 窜 集 与 元 素 本 身 特点 有 关 ， 也 与 元 素 所 处 物 现 化 学 环境 有 关 。 后 
者 包括 温度 、 压 力 、 矿 液 浓度 、 氧 化 还 原 电位 ( Eh ) 、 酸 碱 度 ( pH ) 和 生物 化 学 因素 等。 
例如 ， 在 内 生 、 外 生 、 变 质 作用 中 广泛 存在 的 扩散 作用 ， 成 矿物 质 总 是 从 高 浓度 向 低 浓度 方 
向 运 移 ， 在 地 这 发 生 断 裂 造 成 压力 差 的 条 件 下 ， 含 矿 岩 浆 或 含 矿 气 水 溶液 总 是 沿 着 断裂 逐渐 
向 压力 减少 的 方向 运 移 ， 等 等 。 这 些 影响 元 素 迁 移 富 集 的 外 在 因素 ， 无 一 不 在 矿物 、 岩 石 中 
留 下 大 量 信息 ， 经 过 搜集 、 研 究 ， 可 以 为 成 矿 预 测 工作 提供 依据 。 如 云南 某 砂岩 铜 矿床 ， 矿 
体 产 于 浅 色 砂岩 与 紫色 砂岩 过 滤 带 的 浅 色 砂岩 一 个， 含 钢 岩 石 紫 浅 额 色 变化 是 反映 沉积 成 岩 
条 件 的 标志 之 一 ， 利 用 不 同形 式 的 铁 矿 物 的 相对 含量 及 Fe**/ Fet + Fes* ) 的 比值 变化 ， 
可 以 区 分 不 同 的 氧化 、 还 原 环境 ， 从 而 指导 了 该 区 的 找 矿 评价 。 

随 着 同位 素 地 质 学 、 矿 物 包 体 成 分 和 温度 的 研究 、 成 矿 实验 的 广泛 开展 ， 这 些 因素 的 定 
量 研究 得 到 加 强 ， 对 深入 分 析 矿 床 成 因 机 制 ， 探 讨 成 矿 规律 起 了 重要 作用 ， 并 逐步 应 用 于 矿 
区 成 矿 预测 中 。 


一 、 成 矿 温度 的 研究 
温度 直接 影响 成 矿 元 素 和 化 合 物 的 物性 状态 和 活动 性 ， 随 着 温度 的 升降 ， 能 加 速 和 减 组 


化 学 反应 的 速度 ， 并 引起 吸 热 或 放 热效应 、 引起 成 矿物 质 的 聚集 ， 对 矿床 的 形成 起 着 很 大 的 
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作用 。 
成 矿 温度 的 研究 ， 不 仅 有 助 于 阐明 矿床 成 因 ， 划 分 成 矿 阶 段 ， 也 有 利于 确定 成 矿 时 成 矿 
溶液 流动 的 方向 ， 探 寻 隐 伏 矿 休 。 
在 同 -分 床 内 ， 在 垂直 方向 上 或 在 同一 水 六 上 ， 常 常 显示 出 成 矿 温度 的 分 带 性 ( 即 热 
尝 )， 这 是 由 于 成 矿 洲 液 的 热 扩 散 而 引起 的 ， 具 体 去 现 为 热 液 矿床 周围 有 规律 的 等 温 线 ， 矿 
床 和 矿 体 常 位 于 热学 的 中 心 或 一 定 的 温度 范围 内 。 用 方 格 网 或 其 它 形 式 ， 按 一 定 的 距离 采取 
样品 ， 用 气 液 包 训 体 均一 法 或 爆破 法 测 得 各 点 的 温度 ， 把 相同 温度 的 点 连 成 等 温 线 ， 即 可 得 
热 当 图。 结合 成 矿 构造 的 研究 ， 可 以 推测 隐伏 矿床 ( 矿 体 ) 的 可 能 位 置 。 
英国 曾 用 热 归 来 寻找 热泪 政体。 在 圣 阿 格 纳 斯 一 圣 得 地 区 的 热学 图 上 ， 表 明 一 一 定 矿 种 
的 矿床 常 位 于 一 定 的 温度 区 间 ， 锡 矿 、 锦 矿 党 sw ee 
在 300C 之 上 ， 钢 矿 在 200 忆 之 上 ， 而 铅 矿 则 在 2o 
230T 以下。 图 5-29 是 苏联 肯 科 尔 铝 锌 矿 应 用 
蒸发 晕 找 矿 的 实例 。 叶 尔 马 可 夫 等 人 认为 ， — 2290 
在 花岗岩 中 热 液 燕 发 学 的 范围 大 约 为 50m 左 
右 。 227( 
在 胶东 某 石英 脉 型 金 矿 ， 对 分 布 最 广 的 第 
一 矿 化 阶段 的 石英 进行 系统 的 测 温 ， 做 出 温度 2250) 
梯度 等 值 线 C 图 5-30 ) ， 清 楚 地 反映 多 渠道 的 
矿 液 是 从 北 东 深部 向 南西 方向 斜 上 运 移 ， 温 变 2 
递减 ， 矿 液 流向 与 控 矿 构造 、 矿 柱 形态 、 矿 订 
侧 伏 都 有 空间 上 的 联系 ， 从 而 指导 了 深部 矿 体 2L 
的 预测 。 





















vd 
Ai — S AKSES: 
NUNE Tow TT ANS 


SS 









EE e: [3 [El es 
图 5-30 RTARARSTEŽR 
CRER 1979) 
1 一 矿 柱 及 编号 ，2 一 温度 等 值 级，3 一 矿 液 流动 方向 ，4 一 勘探 线 编号 ，5 一 坑道 水 平 标高 


二 、 介 质 的 酸碱度 ( pH ) 和 氧化 还 原 电位 ( Eh ) 的 研究 


介 贰 的 酸碱度 是 元 素 及 化 合 物 洲 解 和 沉淀 的 主要 因素 之 -一 。 例 如， 各 种 金属 氢 氧 化 物 的 
沉 这 与 水 深 波 的 pH 值 有 密切 关系 。 碱 金属 、 碱 士 金属 以 及 少数 几 种 其 它 的 元 素 能 够 保存 在 
普通 海水 (PH = 8.1 一 8.3) 中 ， 就 是 因为 它们 的 氮 氧 化 狗 要 在 破 性 介质 ( pH = 9—12 ) 中 才 
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能 沉淀 。 在 硫化 金属 外 床 的 氧化 诺 ， 当 介质 的 pH<5 时 ， 则 不 会 生成 孔 竹 石 、 靴 锌 矿 和 白 铬 





通过 对 海南 石 碌 铁 矿 矿物 不 岩 石 9H 值 的 系统 让 
系 的 pH 值 都 比较 高 ， 铁 矿 的 顶 底 板 以 白云 岩 为 主 ， 结 合 吕 
点 ， 说 明 该 矿床 是 在 气 供 炎 热 、 蕊 发 较 
境 ， 较 好 地 解释 了 海南 岛 虽 处 于 地 这 的 活动 地 带 上 而 石 碌 铁 从 仍 以 赤 铁 矿 为 主 的 客观 现象 
并 为 火山 沉积 成 名 的 观点 提供 了 依据 ， 指 出 石 碌 式 铁 矿 与 古 陆 的 风化 无 关 ， 找 矿 空间 范围 和 
成 矿 时 代 均 可 扩展 和 延伸 ， 应 着 重 研 究 古 洁 裂 及 古 火 山 带 的 分 布 ， 去 寻找 新 的 矿床 。 

智利 艾 克 索 提 卡 铀 矿床 是 -一 个 类 型 独特 ,规模 大 ,品位 富 、 易 开采 的 氧化 铜 矿床 , 现 已 探 表 
钢 矿 石 储量 1.7x 10*t， 含 钢 1.5%。 根 据 艾 克 索 提 卡 矿 床 分 布 在 紧 化 世界 最 大 的 考 岩 铜 矿 丘 
基 卡 马 塔 矿 末 不 远 的 地 方 ， 赋 存在 比丘 基 卡 马 塔 矿床 形成 时 代 (28Ma) 还 要 早 的 不 38 AH E 
下 ( 其 上 既 没 有 次 生 淋 浇 带 ， 其 下 也 没有 次 生 窜 集 带 和 原生 硫化 物 矿 休 ) 以 及 氧化 矿石 的 性 
质 、 矿 物 组 成 和 丘 基 卡 马 塔 仇 你 上 部 气 亿 矿石 基本 相同 等 特点 ， 通 过 地 质 构造 和 地 球 化 学 条 
件 的 研究 ， 认 为 形成 这 种 类 型 独特 的 矿床 楼 具 备 四 个 条 御 ， 四 灾 育 规模 黎 大 的 原生 铀 矿床， 
即 有 较为 丰富 的 物质 来 源 ， 四 原生 钢 信 形成 后 的 后 始 地 形 有 有 一 定 的 高 差 ， 图 能 使 原生 铜 矿石 
被 溶解 搬运 的 物理 化 学 环境 ( pH = 4 ) 站 具有 较 好 的 利于 含 矿 溶液 流 动 和 沉淀 的 场所 ， 如 
地 层 的 不 整合 面 。 并 据 此 得 出 两 点 重要 的 启示 ， 第 一 ， 出 于 班 岩 铜 矿 体 上 面 的 氧化 带 中 钢 可 
以 被 迁移 ， 所 以 即使 在 大 的 班 岩 饲 矿 体 上 面 没有 找到 次 生 的 氧化 矿石 带 时 ， 并 不 能 完全 否定 
氧化 矿石 的 存在 。 只 要 成 矿 后 具有 形成 氧化 矿 的 有 利 的 古 地 理 、 古 气候 及 物理 化 学 条 件 ， 仍 
然 可 以 在 铜 矿 体 附近 去 寻找 类 似 艾 克 索 提 卡 型 的 氧化 铀 矿床。 第 二 ， 了 既然 班 岩 铜 矿 体 上 部 合 
钢 物 质 可 以 被 运 走 ， 那 么 当 发 现 有 较 好 的 氧化 矿石 时 ， 虽 然 有 时 在 其 下 部 并 没有 发 现 原生 的 
更 岩 钢 矿 体 及 其 次 生 窜 集 带 ， 但 可 以 在 其 附近 的 有利 的 扳 造 部 位 ， 有 浅 成 毋 岩 体 及 强烈 创 变 
的 地 方 ， 去 寻找 原生 的 班 岩 铜 矿床 。 从 而 扩大 了 找 矿 的 思路 。 

氧化 还 原作 用 对 自然 界 很 多 矿物 的 形成 和 分 解 也 有 很 大 影响 ， 它 也 是 控制 变价 元 素 的 分 
布 、 迁 移 、 分 艇 或 集中 的 重要 因素 。 因 此 研究 成 矿 介质 的 氧化 还 原 电位 和 含 矿 岩石 的 还 原 性 
质 ， 对 揭示 矿床 形成 机 理 ， 发 现 矿 化 规律 和 预测 找 矿 具有 重要 意义 。 一 般 是 采用 岩石 电位 落 
卷 法 ， 即 借 基 于 氧化 剂 溶液 测定 岩石 的 氧化 还 原 容量 (电位 差 AE)。 这 种 方法 是 由 美国 帕 特 
诺 德 、 匈 牙 利 的 巴尔 多 什 和 苏联 也.C. 叶 弗 谢 子 娃 等 先后 提出 ， 并 在 60 年 代 初 国外 开始 用 于 
研究 含 钠 沉积 岩 的 氧化 还 原 性 质 ， 探 索 钠 矿 富 集 规律 和 ux 
寻找 铜 矿床 。 对 于 钠 来 说 ， 由 于 六 价 铀 和 四 介 锁 性 质 的 O, 
差异 ， 沉 积 岩 的 氧化 还 原 性 质 对 铅 矿 化 的 控制 也 就 特别 
明显 。 钠 含量 与 岩石 的 AEh 值 成 正 相 关 关系 (图 5-31)。 “中 | 
这 个 规律 尤其 明显 地 出 现在 不 完全 氧化 带 和 氧化 还 原 过 aal 
滤 带 地 段 。 这 种 方法 在 石油 普查 、 铁 矿 地 质 、 矿 物 共 生 os 
和 沉积 环境 等 研究 工作 中 均 取得 一 定 的 成 效 。 
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三 、 二 水 文 地 质 分 析 ° as / 


探索 成 矿 期 地 下 水 分 布 规 律 及 与 此 有 有 关 的 地 质 作 man m--OFRTIRNES 
用 。 对 于 正确 认识 许多 金属 矿床 的 成 因 ， 确 定 预测 它们 WssQ ian i 
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的 某 些 标志 ， 有 兰 重 此 的 意义 。 古 水 文 地 质 分 析 驳 求 运用 建造 分 析 以 及 各 种 后 成 作用 的 形成 
物 ( 如 脉 状 形 成 物 ， 岩 溶 形 成 物 )、 热 液 创 变 与 交代 、 液 状 包 亡 体 、 邢 子 花粉 等 原始 资料 ， 具 
体 再 造成 矿 时 地 下 水 的 运动 方向 、 化 学 成 分 、 压 力 、 温 度 等 ， 并 据 以 阐明 矿床 形成 条 件 及 分 
布 规律 。 

地 下 水 是 地 壳 的 组 成 部 分 ， 大 陆 范 围 8 一 10km 深 度 ( 自 地 站 起 ) 内 地 下 水 的 总 量 平 均 是 
岩石 质 呈 的 3~5% 以 下 。 绝 大 多 数 全 属 矿床 是 在 这 个 深度 内 形成 的 ， 因 此 地 下 水 不 可 避免 参 
与 了 成 矿 作用 。 国 外 不 少 实例 证 明 ， 地 光 内 地 下 未 在 热 液 型 、 砂 卡 岩 型 、 黄 饮 矿 型 、 砂 岩 型 
等 金属 矿床 的 形成 中 起 到 重 此 作用 。 

例如 ， 在 诸 笋 区 某 些 铁 矿 、 铅 锌 矿 及 其 它 矿 化 的 构造 成 矿 带 ， 常 常 分 布 在 以 往 曾 是 自流 
盆地 的 古 注水 区 范围 内 。 甚 至 在 构造 稳定 时 期 ， 在 自流 盆地 内 由 于 渗入 水 的 迁移 可 能 形成 
钠 、 钒 及 其 它 金属 的 巨大 矿床 。 在 自流 盆地 经 受 巨 大 的 构造 变动 ， 特 别 是 伴 有 强烈 的 岩浆 活 
动 时、 成 矿 作用 最 为 强烈 ， 地 下 水 温 急 剧 增高 ， 形 成 大 量 热 成 水 及 亢 水 ， 在 盆地 下 部 的 断 虱 
带 范 围 内 往往 产生 酸性 淋 滤 等 热 液 蚀 变 ， 使 地 下 水 富 集 了 各 种 成 矿 及 成 岩 元 素 ， 当 水 洪 着 断 
发 向 地 表 迁 移 时 ， 物 理化 学 平衡 受到 破坏 (温度 降低 、 各 种 气体 逸 出 ， 酸 度 降低 等 )， 导 致 各 
种 化 合 物 (包括 金属 矿物 ) 自 水 中 析出 ， 形 成 各 种 金属 矿床 。 

位 于 西伯 利 亚 陆 台南 部 的 安 加 拉 - 伊 犀 姆 铁 矿 床 ， 处 在 安 加 拉 - 维 留 依 斯 及 安 加 拉 - 卡 坦 
格 斯 断裂 带 的 交会 处 ， 地 层 主要 是 由 旱 古 生 代 的 总 厚 达 3000 一 5000m 的 陆 源 -碳酸 盐 岩 石 及 
碳酸 盐 - 盐 类 岩石 所 组 成 ， 在 早 三 登 世 有 有 暗色 岩 的 层 状 侵入 体 及 岩 脉 。 镁 磁铁 矿 的 分 布 主要 
受 区 域 性 断裂 带 及 其 有 关 的 暗色 岩 多 次 侵入 的 喷发 管道 控制 ， 镁 磁铁 矿 热 液 矿床 一 般 位 于 最 
大 的 断 型 带 。 根 据 地 质 、 水 文 地 质 和 古 水 文 地质 资 料 提出 ， 成 矿 溶液 是 在 构造 断裂 带 当地 下 
讽 水 向 地 表 潜 移 时 由 地 下 (沉积 成 因 的 ) 讽 水 与 正在 冷却 着 的 已 结晶 的 辉 绿 岩 体 相互 作用 而 形 
成 的 ， 而 地 下 而 水 与 早 寒 武 世 含 盐 沉积 物 有 关 ( 图 5-32)。 断 虱 及 喷发 管 的 大 让 产生 ， 使 得 地 
下 卤水 强烈 排 洪 。 随 着 向 地 表 的 运动 ， 这 种 含有 大 量 气体 (CO: H, CH:、CO、N: 等 ) 
的 砚 水 的 温度 、 丑 力 、 气 体 成 分 、 酸 度 等 均 发 生变 化 。 由 于 压力 急剧 下 降 ， 一 些 气体 ， 其 中 
包括 CO， 自 贞 水 强烈 分 钨 ， 导 致 贞 水 酸度 降低 。 铁 在 卤水 中 积聚 是 以 FeCls 及 FeCl: 形 式 出 
现 的 。 三 氧化 铁 的 溶解 度 与 PH 值 关系 很 大 ( 当 pH 为 3 时 Fes+ 离 子 最 大 可 能 含量 为 0.69g/kg， 
而 当 pH 值 为 {时 仅 7x10-*g/kg ) 。 记 以 ， 氢 化 铁 这 时 将 离开 向 水 ， 转 变 为 不 溶 的 铁 的 氢 氧 
化 物 ， 并 容易 在 还 原 环境 中 还 原形 成 磁铁 矿 ， 

Fe(OH), +CO =2Fe;O, +CO, +9H;O 

当 贞 水 在 断裂 带 及 喷发 管 中 运 动 ， 直 接 与 碳酸 盐 类 岩石 相互 作用 时 按 下 列 反应 同样 可 以 

形成 磁铁 矿 * 








2FeCls + 3CaCOs = Fe,O; +3CO, + 3CaCl, 
3Fe,O, +CO = 2Fe,0, +CO, 
Nk. Kimi- Eb ka A MWENYE AR OIEK Bi R 6) 36 @ b), 喷 
28838, PEREA RIRE LL SBS ki RE SRRI = 8 1 0) Bs a A 
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图 5-32 ” 安 加 拉 - 伊 奉 姆 区 磁铁 矿 矿 石 形成 古 水 文 地 质 示意 图 
1 一 砂 一 粘土 质 含 煤 沉积 ， 2 一 砂岩 与 海 匣 白 云 岩 及 泥 灰 岩 夹层 互 层 ，3 一 白云 岩 、 硬 石 W 
《石膏 ) 与 砂岩 夹层 互 层 ，4 一 粉 质 岩 、 泥 岩 及 砂岩 有 韵律 地 互 层 ，5 一 白云 质 灰 岩 ， 主 要 


为 红色 ， 常 含 硬 石膏 或 石 育 ， 带 粉 质 岩 、 泥 岩 及 砂岩 夹层 ，6 一 杂 色白 云 质 泥 灰 岩 ， 带 硬 
石膏 (石膏 ) 夹 层 及 透镜 体 ，7 一 白云 岩 、 白 云 质 硬 石 青 及 硬 石 高 〈 石 彰 ) 互 层 ，8 一 白 
ZÈ HARARE W 及 石 盐 互 层 ，9 一 石 盐 、 附 带 白云 岩 盐 类 及 白云 质 硬 石 裔 ， ;0 一 凝 灰 
质 岩 石 ， 11 一 火山 管道 的 凝 灰 岩 ;12 一 第 一 期 侵入 暗色 岩 ;13 一 第 二 期 侵入 暗色 岩 ;14 一 基 
底 晶 质 岩 ，15 一 砂 卡 岩 ，16 一 脉 状 镁 磁铁 矿 矿石 ，17 一 硫化 物 -金属 矿 化 ( 黄 铜 矿 - 磁 黄 铁 
矿 的 矿 化 18 一 地 下 水 与 锣 水 运动 方向 ，19 一 泉水 文 地球 化 学 带 ，23 一 酸性 硫化 氢 - 二 氧 
化 碳 硫酸 盐 -氧化 物 水 及 钢水 ，21 一 碱 性 硫化 所 -二 氧化 碳 毛 化物 上 务 水 ，:3 一 弱酸 性 的 ， 渐 
MRE 的 氨 - 二 氧化 碳 握 化 物 疝 水 ，23 一 酸性 的 M- KERK 


第 五 节 物化 探 在 矿区 成 矿 预测 中 的 应 用 


一 、 物 探 在 矿区 预测 中 的 应 用 


物探 方法 可 以 通过 研究 地 下 岩石 或 矿 体 所 引起 的 某 些 物理 现象 ， 间 接地 了 做 地 下 地 质 体 
的 情况 ， 因 而 常常 用 求 配合 地 质 方法 合理 有 效 地 指导 勘探 工程 布置 、 寻 找 隐 伏 矿 体 。 目 前 ， 
在 矿区 成 矿 预测 中 ， 应 用 磁 法 、 重 力 法 、 激 发 极 化 法 、 联 合 前 面 法 等 ， 寻 R Fe, Cr, Cu, 
Co、Fb 、Zna、 黄 铁 矿 等 矿床 ， 已 经 取得 很 好 的 找 信 效果 。 例 如 ， 西 班 牙 一 葡萄 牙 古 生 代 黄 
铁 矿 带 的 层 控 火 山 成 因 硫化 物 矿床 ， 新 加 出 了 约 5.0 x 10*t 矿 石 储量 ， 其 中 有 1.8 亿 吨 完全 
是 由 物探 配合 地 质 工作 发 现 的 。 在 该 地 区 ， 重 力 法 配合 各 种 大 地 电阻 率 法 ， 已 被 证 明 是 普查 
有 隐伏 硫化 物 矿 体 的 最 有 效 的 方法 。 
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(一 ) 低 组 磁 异 常 找 矿 

过 去 在 如 何 评价 磁 异 常 问题 上 ， 曾 或 多 或 少 受 形而上学 思想 束缚 。 较 长 时 期 以 来 只 是 在 
那些 高 值 异 常 ( 极 大 值 大 于 2500nT) 进 行 找 矿 勘探 ， 面 沁 那 此 低 值 异 常 ( 极 大 值 小 于 1000nT) 
简单 视 为 “无 矿区 ?”。 使 找 矿 一 直 局 限 在 一 个 锋 宗 的 范围 内 ， 思 路 打 不 开 。 近 年 来 ， 低 缓 磁 
异常 找 矿 ， 取 得 了 显著 成 效 。 

以 邯 邢 铁 矿 为 例 ， 该 矿床 主要 是 让 于 中 奥 陶 统 钙 镁 碳 夫 盐 岩 与 共 山 期 闪 长 岩 - 二 长 岩 类 
接触 带 及 其 附近 的 砂 卡 岩 型 饮 矿 。 这 类 矿石 的 特点 是 一 富 二 磁 ， 所 以 磁 法 成 为 本 区 有 效 的 找 
矿 手段 。 经 过 对 岩 体 、 接 触 带 、 矿 体 的 深入 研究 ， 见 矿 异常 与 不 见 矿 异 常 的 对 比 ， 以 及 矿 体 
与 异常 相互 关系 的 反复 探讨 ， 并 采用 重力 、 电 法 、 磁 法 、 延 拓 计 算 等 方法 进行 试验 研究 ， 终 
于 摸索 到 异常 值 的 高 低 与 矿 体 埋藏 深 浅 旦 反比 ， 与 矿 体 的 厚薄 成 正比 的 变化 关系 ， 问 时 逐步 
掌握 了 矿 异常 一 般 具有 曲线 圆滑 、 封 闭 较 好 、 地 面 与 航 测 资 料 相 比 极 大 值 相差 倍数 较 大 ， 地 
质 推断 与 物探 计算 基本 相符 等 特征 ， 因 而 突破 低 值 异常 的 “禁区 ”， 经 销 探 验 证 ， 先 后 在 极 
大 值 800 一 300nT 的 低 组 异常 中 发 现 了 中 关 、 白 润 等 大 中 型 铁 矿 7 处 ， 并 使 西 石门 、 王 汪 等 
3 个 中 小 型 铁 矿 扩大 为 大 中 型 矿床 。 原 认为 西 石门 铁 矿 区 多 中 心 零乱 异常 是 由 6 个 彼此 孤立 的 
矿 体 引起 的 ,经 再 次 勘探 证 实 ， 实 际 上 是 一 个 走向 长 达 :800m 连 续 矿 体 (图 5-33)。 





图 5-33 西 石门 铁 矿 地 质 磋 异常 平 剖 面 示意 图 
《 据 518 队 i973 年 》 
1 一 灰 岩 ，2 一 铁 矿 体 ! 3 一 中 酸性 侵入 体 | 《一 磁 异 常 ，5 一 剖面 


在 总 结 突 酸 低级 磁 异 常 找 矿 经 验 的 基础 上 ， 又 根据 时 高中 有 你 ， 低 中 有 有 空 和 的 认识 ， 对 
MBEK DASEIN, EEA REER ERDEK, EKA AAK 
找 高 值 小 区 ， 又 发 现 了 一 些 低 缓 异 常 和 极 大 值 更 低 的 弱 低 缓 异常 ， 并 采用 重新 选择 基点 ， 降 
你 站 点 值 和 提高 磁 测 精度 的 方法 ， 在 原来 大 面积 负 信 区 中 显示 一 些 清 跌 突出 的 弱 低 级 异常， 
结果 在 极 大 值 为 120nT 的 关山 北 傅 ， 成 功 地 打 到 了 富 铁 矿 体 。 

实践 证 明 ， 低 组 异常 不 仅 有 矿 ， 而 且 有 规模 较 大 的 矿 体 。 在 一 定 条 件 下 ， 弱 低 缓 异 常 、 
负 值 异常 也 有 矿 。 大 其实 际 资料 ， 促 进 了 地 质 认识 上 沟 飞 跃 ， 外 突破 火成岩 没有 底 的 概念 ，; 
销 控 证实， 一 般 岩 体 都 基 旺 似 层次 ， 不 仅 在 岩 体 上 革 触 带 打 到 了 做 体 ， 而 且 在 岩 体 下 塘 角 
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也 见 到 了 大 而 富 的 矿 体 ， 句 突破 了 一 个 接触 带 、 一 层 矿 的 概念 。 本 区 岩 体 在 垂 向 上 主要 沿 着 
中 册 陶 统 的 三 组 地 层 底部 的 石灰 质 角 砾 岩 顺 层 侵入 ， 可 能 成 为 三 个 成 矿 空间 ,根据 这 一 认 
识 ， 在 一 些 老 矿 区 的 岩 休 深 部 ， 又 发 现 了 一 批 新 矿 体 ， 轿 在 煤 系 地 层 下 面 ， 找 到 了 巨 厚 的 矿 
体 。 

伴随 着 认识 上 的 步 步 深 入 ， 矿 区 储 晤 大 增 ， 使 邯 邢 铁 矿 较 它 解放 前 成 百倍 增长 ， 矿 体 成 
群 ， 异 常 成 带 ， 成 为 我 国 重 的 富 铁 矿产 地 之 一 。 

邯 邢 铁 矿区 应 用 磁 法 找 矿 的 经 验 ， 先 后 为 其 它 地 区 所 采用 ， 结 果 在 山东 、 山 西 、 湖 北 、 
江苏 等 许多 铁 矿区 都 获得 了 显著 效果 。 安 徽 白 象 山 一 关山 地 区 根据 地 质 、 矿 带 分 布 特点 ， 研 
究 本 区 物探 异常 ， 把 一 系列 彼此 孤立 的 低 组 异常 联 成 一 些 异常 带 ， 并 在 异常 带 内 找 矿 ， 有 了 
重大 突破 ， 许 多 孤立 的 低 缓 异常 相继 见 矿 ， 为 该 区 找 矿 开导 了 新 的 前 景 。 

云南 菜馆 矿 开展 了 磁 法 找 馈 试 验 ， 通 过 1 ; 1000 及 1 : 2000 的 地 面 磁 测 ， 共 发 现 异常 
166 个 ， 有 希望 异常 12 个 ， 同 时 根据 低 绥 异常 找到 了 一 些 砂 铬 矿 。 矿 体 形成 的 异常 一 般 为 
200 一 100nT， 最 大 正 负 异常 差 值 可 达 1000nT 以 上 ， 许 多 异常 正 负 伴生 。 从 铭 矿 与 围 岩 的 磁 
性 特征 分 析 ， 铬 铁 矿 一 般 Q(Jr/Ji) 值 比 超 基 性 岩 大 10 多 倍 ， 利 用 这 个 规律 ， 在 超 基 性 岩 中 用 
磁 法 找 饮 ， 取 得 较 好 的 成 效 。 对 40 多 个 异常 进行 地 面 工 程 验证 ， 有 21 个 工程 见 矿 ， 见 矿 率 达 
50%。 

(二 ) “ 重 磋 结合 ” 的 找 矿 效果 

苏联 库 尔 斯 克 铁 矿区 是 目前 世界 上 最 大 的 铁 矿 区 之 一 。 应 用 重 磁 测量 ， 综合 地 质 物探 成 
果 ， 在 寻找 该 区 富矿 中 有 着 十 分 重要 的 作用 。 库 尔 斯 克 富 铁 矿 主要 是 产 在 古老 侵蚀 面 上 含 铁 
石英 岩 贫 铁 矿 床 中 的 风化 淋 滤 型 富 铁 矿 床 ， 它 隐 伏 在 厚度 不 等 的 覆盖 层 之 下 ， 地 表 找 矿 的 直 
接地 质 标志 很 少 ， 但 铁 矿 区 有 明显 的 磁 异 常 显示 。 

远 在 1783 年 就 发 现 库 尔 新 克 附 近 有 强 磁 异 常 ， 但 由 于 误 认 为 有 高 磁 异 常 才 是 富矿 所 在 ， 
特 钻 孔 都 布置 在 高 磁 异常 上 ， 结 果 在 1930 年 以 前 打 的 20 儿 个 钼 孔 中 只 有 1 个 见 到 了 富矿 。 

1930 年 开始 对 已 发 现 的 富 铁 矿 进行 重点 解剖 ， 并 根据 富矿 石 主 要 是 由 赤 铁 矿 组 成 的 把 
点 ， 改 变 单纯 依赖 磁 法 的 做 法 ， 重 点 转向 测定 重力 异常 ， 并 用 钻探 验证 。 结 果 发 现 富矿 产 在 
有 弱 磁 异 常 和 重力 值 最 大 的 地 方 ， 然后 利用 这 一 典型 经 验 指导 面 上 工作 ， 配 合 航空 磁 测 、 地 
霸 法 、 电 法 等 ， 迅 速 获得 成 功 ， 至 1976 年 已 查 明 铁 矿 储 量 1.26x10'°t, 其 中 窗 矿 2.61x 
it, 

我 国 宁 芜 地 区 用 重力 法 配合 破 法 普查 磁铁 矿 - 赤 铁 矿床 ， 在 一 定 的 地 形 地 质 条 件 下 区 分 
矿 与 非 矿 异常 ， 已 被 公认 为 是 行 之 有 效 的 方法 。 

宁 范 地 区 的 已 知 矿床 的 矿石 主要 是 磁铁 矿 和 赤 铁 矿 ， 二 者 常 共生 ， 有 时 以 前 者 为 主 ， 有 
时 以 后 者 为 主 。 由 于 矿石 和 围 岩 之 间 具 有 不 同 的 磁性 和 密度 (矿石 的 密度 一 般 为 3.4kgjms， 
围 岩 的 密度 在 2.1~2.8kg/m: 之 间 )， 因 此 ， 当 存 在 一 定 规模 的 磁铁 矿 - 赤 铁 矿床 时 ， 地 表 常 
形成 不 同形 态 和 强度 的 磁 异 常 和 相应 的 重力 异常 。 据 统计 ， 在 用 重 磁 方法 普查 过 的 16 个 已 知 
磁铁 矿 - 亦 铁 矿床 上 ， 有 11 个 是 重力 异常 和 磁 异 常 同时 出 现 ， 其 余 两 个 只 有 磁 异 常 无 重力 异 
常 。 

某 铁 矿 床 磁 异 常 ( 图 5-34) 早 在 1956 年 就 已 发 现 ， 因 为 异常 “不 规范 ” ， 蜡 常 附近 有 火 成 
岩 出 露 ， 所 以 当时 推定 是 火成岩 的 起 伏 所 引起 的 。 1966 年 在 进行 磁 测 复查 的 同时 ， 投 入 了 高 
精度 重力 剖面 测量 ， 在 磁 异 常 中 心 部 位 ( 极 大 值 迷 2010nT) 获 得 2mGal 以 上 的 局 部 重力 异常 。 
通过 地 质 观察 、 岩 石 物性 测定 及 综合 分 析 以 后 ， 推断 重 磁 异 常 系 隐伏 磁铁 矿 体 所 引起 。 经 外 
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探 验 证 ， 异 常 中 心 的 CK 和 孔 于 深 200 一 300 和 之 
间 的 黄 马 青 页 岩 和 内 长 岩 接触 带 内 侧 的 岩 体 
中 ， 见 到 总 厚度 约 70m 的 磁铁 矿 层 ， 以 后 对 该 
异常 区 进行 了 面积 性 的 重 磁 测量 ， 在 南部 又 获 
得 数 千 万 吨 储 基 。 姑 山 铁 矿 ， 先 后 用 磁 法 和 重 
力 法 详 查 ， 都 发 现 了 异常 ， 磁 异常 县 多 峰值 的 
高 磁 反映 ,变化 零乱 ， 正 负 异 常 相间 产 出 ， 在 
其 周围 异常 规律 地 均匀 下 降 ， 重 力 异 常 则 星 规 
则 的 似 等 轴 状 ， 面 积 近 1km*， 异 常 极 大 值 达 
2.2mGal， 分 布 范 围 与 磁 异 常 吻 合 ， 经 勘探 证 
' SS 明 ， 确 系 一 个 以 富矿 为 主 的 大 型 铁 矿 床 所 引 
A NNE 起 。 矿 石 类 型 以 赤 铁 矿 为 主 ， 其 次 是 磁铁 矿 ， 
NN NG 主要 分 布 在 侵入 体内 外 接触 带 及 其 附近 的 围 岩 
裂隙 中 ， 呈 不 规则 的 容 寞 状 。 还 有 吉 x 、 三 x 
x 等 重 做 异常 的 显 敬 找 矿 效果 ， 都 说 明 * 重 磁 
ye 结合 " 既 能 找 贫 铁 矿 ， 也 能 找 富 铁 矿 ， 既 能 找 
人 大 铁 矿 ， 也 能 找 富 而 浅 的 小 铁 矿 。“ 重 磁 异 党 
一 一 一 一 “一同 现 ” 是 判断 地 下 磁铁 矿 - 赤 铁 矿 矿 化 的 重要 
w 依据 。 

(三 ) 激发 极 化 法 的 广泛 应 用 
激发 极 化 法 是 一 种 较 新 的 电 法 探矿 法 ， 它 
是 寻找 硫化 物 矿 床 的 有 效 手 段 ， 更 是 探测 温 染 
状 硫化 物 矿 化 的 理想 方法 ， 在 地 质 生 产 实践 中 

了 得 到 广泛 应 用 。 

甘肃 某 铜 镍 矿区 是 我 国 著名 的 镍 矿产 地 。 
含 矿 超 基 性 岩 属 二 辉 橄 槛 岩 - 辉 石 橄榄 岩 型 。 
岩 体 走向 北西 ， 其 直接 围 岩 是 片 岩 、 片 麻 岩 、 
图 5-34 “ 某 铁 矿床 重 碰 异 常 综合 平面 及 章 面 图 。 大 理 岩 、 花 岗 岩 及 很 少 的 斜 长 角 内 岩 。 除 斜 长 
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《 据 杨 元 昌 ”1973 年 ) 角 闪 岩 的 磁性 稍 强 之 外 ， 其 余 岩 石 的 磁性 均 很 
1 一 局 部 重力 异常 ，2 一 黄 马 青 页 岩 ， 弱 ， 与 超 基 性 着 有 明显 的 差别 。 围 岩 与 超 基 性 
3 一 闪 长 岩 ，4 一 磁铁 矿 体 岩 的 激发 极 化 率 相 近 ， 为 2~3%。 矿 床 属 岩 浆 


迷离 硫化 铜 镍 矿床 。 矿 体 分 为 富矿 kA AF 
体 ， 均 赋 存 于 超 基 性 岩 底部 ， 产 状 与 岩 体 一 致 ， 在 超 基 性 岩 中 连续 分 布 。 矿石 中 主要 矿物 成 
分 有 镍 黄 铁 矿 、 紫 硫 镍 铁 矿 、 黄 铜 矿 、 磁 黄 猴 矿 。 无 论 富矿 体 或 贫 矿 体 ， 其 磁化 率 与 激发 极 
化 率 一 般 均 较 超 基 性 岩 大 2~5 倍 。 通 过 物探 (如 图 5-35 所 示 )， 在 已 知 矿区 外 围 戈壁 滩 捧 盖 地 
区 ， 发 现 了 2 个 具有 一 定 规模 的 新 矿 体 ， 对 扩大 矿区 远景 起 了 显著 作用 。 工 作 表 明 ， 磁 法 和 
激发 极 化 法 是 寻找 这 种 类 型 乌 镍 矿床 的 主要 物探 方法 ， 即 用 磁 法 圈定 超 基 性 岩 体 ， 用 激发 极 
化 法 在 岩 体 内 寻找 矿 体 。 
又 如 ， 某 含 铜 黄 铁 矿 矿区 ， 矿 体 广 在 闪 长 岩 和 大 理 岩 的 接触 带 中 。 在 开展 了 磁 法 和 铜 量 
测量 的 基础 上 ， 进 行 激发 极 化 法 的 探测 工作 (AB = 600m 、 Mw = 20m)， 发 现 一 近 于 3388 JE 
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的 激 电 异常 ， 其 东南 部 与 监 异 常 (1009nT)、 铀 曼 异 常 (600ppm) 重 合 ， 当 讨 推断 为 含 铀 多 E 
岩 的 反映 。 因 此 ， 布 置 ZK33 孔 验证 异常 ， 打 到 厚 97m 的 黄 铁 矿 体 ( 图 5-36)， 并 有 达到 工业 
品位 的 钢 、 销 伴生 ， 矿 体 埋 深 72m。 后 来 在 孔 内 做 子 激 电 测 深 ， 明 显 地 反映 地 下 有 高 极 化 体 
( 矿 体 ) 存 在 。 视 电阻 率 曲 线 却 没 有 得 到 矿 化 显示 。 
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图 5~-35 某 钢 锦 矿 区 激 电 界 常 前 面 图 图 5-36 AARET RA A 
š C 据 湖 北 物探 队 19734) 
1 一 售 铀 黄 铁 矿 ;2 一 大 理 石 ，3 一 闪 长 岩 

(m) 地 下 物探 的 重要 意义 

利用 钻 孔 和 坑道 投入 不 同 的 物探 方法 ， 寻 找 它 周围 的 言 矿 体 ， 称 为 地 下 物探 。 主 要 方法 
有 井中 磁 测 ， 井 中 激 电 、 井 中 无 线 电波 透视 、 并 中 地 热 、 并 中 地 震 和 并 中 重力 等 。 后 两 种 方 
法 目前 只 用 于 石油 和 煤田 钻井 。 广 义 地 说 ， 包 括 测 站， 其 方法 有 视 电 阻 率 法 、 自 然 电位 法 、 
极 化 率 、 磁 化 率 、 核 物理 方法 等 。 

由 于 地 表 及 浅 部 矿床 大 量 的 被 勤 深 ， 找 矿难 度 越 来 越 大 。 因 而 许多 国家 积极 从 事 地 下 物 
探 方法 理论 的 研究 。 苏 联 1971 年 有 500 个 测 井 队 ，1973 年 增 至 1000 个 ， 并 配 有 地 下 物探 队 
100 个 。 固 体 矿产 测 井 工 帮 量 占 物 探 工作 量 的 18% 。 人 金属 矿 测 并 客 方面 之 间 的 比 例 为 ， 电 测 
井 55% ， 核 物理 测 井 35 一 10% ， 磁 测 井 5 一 7%。 

苏联 伊 尔 宾 铁 矿床 赋 在 于 伊 尔 宾 地 其 的 侵入 岩 筑 寒 武 纪 火山 -沉积 岩 的 巨大 残留 体 的 接 
触 带 中 。 侵 入 体 为 内 长 肉 和 花 岗 正 长 涯 ， 交 代 过 程 的 产物 形成 砂 卡 岩 带 。 矿 石 呈 更 状 结构 ， 

202 


具 块 状 、 斑 点 状 、 带 状 和 角 砾 状 构造 。 物 探 资 


料 综合 分 析 表 明 ， 所 计算 的 勘探 矿 体 的 磁场 接 _ 


近 于 在 地 表 测 得 的 磁场 。 因 此 ， 未 观测 到 新 矿 
带 产生 的 磁 效应 。 为 了 评价 该 矿床 的 规模 ， 使 
用 了 井下 磁 测 资料 ， 以 某 些 钻 孔 的 磁 异 常 强度 
资料 作为 推断 解释 的 依据 。 强 矢量 扇形 与 磁场 
强度 负 异 常 相对 应 。 祖 据 矢 量 扇 形 还 可 以 测定 
新 矿 体 相对 于 钻 孔 的 空间 位 置 (图 5-37)。 根 据 
物探 建议 补 打 的 钻 孔 ， 圈 定 了 强 异常 反映 的 异 
常 体 ， 随 后 在 该 地 段 揭露 出 矿 体 。 钻 并 物探 结 
果 ， 对 伊 尔 宾 矿 山 深 达 1000m 范 围 的 工业 地 区 
作出 预测 评价 起 了 很 大 作用 ， 加 速 了 对 工业 矿 
体 的 勘探 ， 而 没有 增加 额外 的 投资 。 

我 国 地 下 物探 工作 亦 取得 了 显著 效果 。 现 
已 开展 单 、 三 分 量 磁 测 井 、 磁 化 率 测 并、 无 线 
电波 透视 、X 荧 光 及 中 子 活化 等 测 井 方法 。 磁 
测 井 和 常规 测 井 方法 所 用 仪器 均 已 定型 ， 现 已 
做 到 一 次 下 井 ， 能 获得 多 种 参数 ， 三 分 苹 磁 测 
井 能 自动 记录 。 

井中 磁 测 找 矿 效果 最 好 。 根 据 井中 磁 测 的 
异常 布设 钻 孔 或 加 深 原 设计 钻 孔 ， 都 有 许多 见 
矿 的 实例 。 如 山东 的 几 个 矿区 ， 配 合 研究 地 玫 
磁 异 常 指导 找 矿 、 预 报 钻 孔 下 部 有 矿 、 预 示 
矿 体 尖 灭 再 现 、 指 出 钻探 打 沁 的 矿 层 ， 了 解 钴 
探 并 下 事故 发 生 的 位 置 ， 都 发 挥 了 很 好 的 作 
用 ， 

洪 范 地 区 有 一 个 普查 孔 ， 当 初 预计 最深 
300m 见 矿 ， 钻 孔 中 打 到 近 370m 还 未 见 矿 ， 是 
停 钻 还 是 再 加 深 钻 进 ? 在 举 棋 难 定 的 时 候 ， 井 
中 磁 测 获得 很 好 异常 ， 经 分 析 认 为 在 400m 左 





=Z 








s 
图 5-37 伊 尔 宾 矿 床 第 41 勘 控 线 剖面 
CEMA PEREK) 

1 一 根据 地 质 资料 圈定 的 矿 体 ，2 一 根据 物探 
资料 圈定 的 矿 体 ， 3 一 钻 孔 打 到 的 矿 体 ， 

4 一 矢量 图 ，5 一 勘探 线 平 而 的 钻 孔 


右 能 见 到 矿 ， 建 议 继续 钻 进 ， 结 果 在 402m 见 到 近 40m 的 铁 矿 

顾家 人 台 磁 异常 经 一 批 钻 孔 验证 后 ， 已 基本 上 控制 了 矿 体 产 状 和 规模 ， 按 原 设计 2CK TL 
应 是 打 在 矿 体 尖 灭 部 位 ， 但 井中 磁 测 得 到 很 好 的 异常 ， 经 分 析 认为 在 2CK, 孔 北 侧 有 新 的 矿 
体 或 者 已 经 向 下 延伸 变 大 ， 再 设计 2CK, 孔 ， 在 预计 深度 见 到 20 多 米 厚 的 铁 矿 。 

张 家 洼 矿区 11 一 3 孔 ， 在 461 一 475m 井 自已 见 矿 ， 并 中 磁 测 有 很 好 的 异常 反映 , 但 在 
448 一 i53m 井 眉 还 有 一 个 异常 ， 认 为 也 应 是 铁 矿 所 引起 的 。 对 比 钻 探 岩 芯 发 现 磁 异 常 正 处 在 
钻探 上 下 取 岩 芯 的 交界 部 位 ， 后 经 钼 孔 补 取 岩 芯 ， 证 实 418。.75 一 454,40m 井 段 为 磁铁 矿 E, 


扩大 了 矿 体 储量 。 


某 铁 矿床 在 地 磁 异 常 中 心 打 ZK81 孔 (图 5-38)， 揭 露 主 矿 体 后 ， 接 着 布置 ZK85、ZK83 
外 和 孔 控 制 矿 尾 ， 但 施工 均 未 见 矿 。 经 过 ZK85、ZK83 孔 井中 磁 测 ， 却 获得 了 复合 AZ 异常 ， 
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具有 “S” 形 特征 ， 且 梯度 很 大 。 经 
ZK85-1 孔 验证 ， 在 350m 以 下 的 预定 
深度 打 到 了 厚 46m 的 磁铁 矿 。 

由 此 可 见 ， 地 下 物探 对 扩大 找 矿 
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5-38 某 铁 矿床 物探 地 质 嫁 合 剂 面 图 


1] 一 AZ | REHAR 
2 一 AH 
3 一 AT J zs emo 
4 一 第 四 系 ， 





效果 、 探 寻 盲 矿 等 方面 ， 具 有 重要 意 
义 。 当 已 知 矿区 和 外 围 ， 有 大 量 的 钻 
孔 和 坑道 时 ， 充 分 利用 这 些 空间 投入 
地 下 物探 来 预测 找 矿 ， 对 老区 能 为 扩 
大 矿区 远景 提供 可 贵 资料 ， 对 新 区 可 
大 大 缩短 勘探 周期 。 进 一 步 改善 和 发 


展 地 下 物探 工作 很 有 必要 。 
二 、 化 探 在 矿区 预测 中 
的 应 用 
5 一 灰 岩 ， 
6 一 内 长 珍 岩 ， 地 球 化 学 探矿 方法 不 仅 在 矿产 普 
7 一 磁铁 矿 体 ? 查 中 能 起 战略 侦察 作用 ， 而 且 在 矿产 
8 一 地 质 界线 


预测 评价 中 也 日 益 显示 出 重要 的 作 


用 。 在 矿区 成 矿 预 测 中 ， 岩 石 地 球 化 学 测量 、 土 壤 地 球 化 学 测量 以 及 水 系 沉积 物 地 球 化 学 测 
量 ， 对 于 探测 Cu、Pb、Zn、Sb、Hg Cr, 


果 。 


( 一 ) 岩石 地 球 化 学 测量 的 应 用 

岩石 地 球 化 学 找 矿 最 直接 的 目的 是 通过 发 现 局 部 异常 和 查 明 矿床 原生 学 ， 进 而 寻找 讶 矿 
体 。 原 生 晕 中 目前 应 用 和 研究 较 多 的 ， 是 与 热 液 矿 体 有 关 的 原生 学 。 原 生 学 在 空间 分 布 上 党 
和 矿 体 紧密 联系 ， 规 模 比 矿 体 大 ， 有 时 可 以 沿 着 控 矿 构造 方向 延伸 很 远 。 根 据 原生 尝 可 寻找 
深部 数 十 米 至 数 百 米 的 矿 体 。 此 外 ， 通 过 研究 学 的 分 带 性 ， 可 以 确定 剥 伺 程度 ， 研 究 晕 的 组 
分 特征 ， 可 以 预测 矿石 类 型 ， 研 究 原生 晕 的 形成 机 理 ， 可 以 预测 深部 矿 化 规模 。 

岩石 地 球 化 学 测量 所 适用 的 矿产 类 型 比较 广泛 ( 表 5-1)。 例 如 对 寻找 班 岩 型 铜 ( 钼 ) 矿 
床 ， 原 生 晕 方法 被 普遍 认为 是 一 种 基本 手段 。 在 美国 ， 开 展 以 Cu、As、P 等 为 指示 元 素 的 原 
生 尝 测量 ， 曾 找到 一 些 班 岩 钢 矿 床 。 这 些 矿床 的 指示 元 素 及 其 分 带 序 列 ， 一 般 自 外 (上 ) 至 


Ni、Co、Au、Ag 等 矿产 ， 都 取得 了 较 好 的 效 


表 5-1 各 种 矿床 原生 晕 前 缘 及 峙 部 元 素 








《 据 谢 学 锦 综 合 别 乌 斯 与 格 里 友良 资料 》 
T 种 | 前 # 元 R | awat) e 部 元 x 
多 金属 矿床 | Ba、As、Sb、Ag、Cd | Pb. Za. Cu | Bi,Co,W,Mo,Sn, (Ba, Ni) 
铜 矿 床 | Ba, As, Sb, Ag, Pb, Za | Cu | Bi-Co, W, Sa „Mo, (Bes Ni) 
铀 矿 k | Ag. Pb. Zn, Ce, Mo u | 
采矿 床 As、Sb、Ba | Hg Ag,Pb,Zn,Cu, (Mo, W,Co,Ni) 
锡 馈 钼 矿床 | As. Sb, Ag, Pb. Zn Sn, W. Mo Cu, Bi, Co 
金 矿床 | Ag. Hg, As, Sb, Pb, Za | Au 





| Mo,Cu,Bi, (Co, Be, Ni, W) 


内 (下 ) 为 ，Ba 一 As 一 Sb 一 (Ag、Pb、Zn) 一 Au 一 Bi(Cu、Mo) 一 (Sa、Co、W、Be)， 中 # 
指示 元 素 有 Mn、Re、Pb、Cs， 远 程 指示 元 素 有 F、B、Heg 等 ， 常 量 元 素 9$、P、K、Na 也 
用 作 指示 元 素 。 

岩石 地 球 化 学 测量 法 除 广泛 用 来 寻找 金属 硫化 物 、 贵 金属 、 稀 有 人 金属 矿床 外 ， 近 年 来 ， 
在 我 国 还 开展 了 寻找 内 生成 因 的 铁 矿 和 非 金属 矿产 的 实验 工作 。 贵 州 某 萎 铁 矿 (伴生 有 铅 锌 
矿 ) 矿 床 ， 就 是 以 原生 学 作为 有 效 的 找 矿 标志 : 前 缘 晕 一-Mn、As、Zn 达 到 异常 下 限 ， 
Pb/Mn<5， 近 矿 学 一 -Mn、As、Zn 增 强 ，Pb 呈 著 状 ，Pb/Mn<< 1 Æ: Cuki. 320 
矿 和 铝 锌 矿 的 岩石 地 球 化 学 特征 相 比 ， 后 者 是 Pb、Za、As、Cu 晕 发 育 ， 而 Ma 学 不 发 育 ， 也 
没有 Cr 晕 ，Pb/Mo 比 值 高 ， 伴 有 Ag、Ga、Ge、Sb 等 元 素 。 萎 铁 矿 与 黄 铁 矿 的 岩石 地 球 化 
学 特征 相 比 ， 后 者 As>100ppm，Znx20ppm， 并 常 有 Ni、Sb、Sn、Ge 等 元 素 , 而 前 者 
As<100ppm，Zn>>70ppm。 

在 岩石 地 球 化 学 测量 详 查 工作 中 ， 广 泛 采用 了 元 素 比值 。 例 如 ， 对 含 金 石英 脉 ， 多 金属 
矿 、 块 状 硫化 矿 周 图 的 原生 蚀 变 晕 中 ,其 K,0/Na,O 比 值 向 着 矿 体 的 方向 逐渐 增 大 ， 可 据 以 
圈定 蚀 变 带 和 矿 化 带 ， 在 有 钠 长 石化 时 ， 情 况 相反 。 对 于 某 些 多 金属 硫化 矿 和 含 金 石英 脉 矿 
床 ， 围 岩 是 富 含 Ca-Fe-Mg-Mn 的 硅 酸 盐 岩石 
(如 绿 岩 ) 且 经 受 碳酸 盐 化 时 ，SiO:/CO， 比值 
顺 着 趋 近 矿 体 方向 减少 。 青 城子 铅 锌 矿 原生 学 
异常 评价 中 ， 采 用 了 Cu/Pb 比 值 ， 若 比值 小 ， 
反映 主要 成 矿 阶 段 地 球 化 学 特点 ， 若 比值 大 ， 
则 是 晚期 热 液 阶段 的 特点 。 河 南 某 铁 铜 矿 床 
用 Ag/Cu、Mo/Cu、Zn/Cu 等 比值 ， 判 断 剥 蚀 
程度 ， 认 为 Ag/Cu 比 值 高 _ Mo/Cu 比 值 低 是 妈 
蚀 程 度 浅 的 标志 ， 说 明 剥 蚀 面 位 于 Cu 矿 体 的 
上 部 ，Ag/Cu 比 值 低 ,Mo/Cu 比 值 高 ， 是 Hth 
程度 中 等 的 标志 ， 说 明 剥 蚀 面 位 于 铀 矿床 尾 
部 ，Mn/Cu 比 值 低 ，Zn/Cu 比 值 高 ， 说 明 铁 矿 
体 也 已 经 被 剥蚀 。 

在 湘西 金 、 锐 、 锦 矿 带 ， 岩 石 地 球 化 学 测 
量 是 主要 找 矿 方法 之 一 。 指 示 元 素 有 As、Sb、 
S、Hg、Cu 等 。 砷 是 区 内 Au、Sb、W 成 矿 作 
用 的 一 种 主要 伴生 元 素 ， 其 化 学 活动 性 仅 次 于 
示 ， 在 区 内 不 同 岩 石 中 清晰 度 高 ， 常 作为 主要 
指示 元 素 。 原 生 异 常 对 含 矿 破碎 带 具有 明显 的 
指示 性 ， 当 指示 元 素 与 有 用 元 素 呈 正 相关 (y> a ; 
0.5) 时 ， 指 示 元 素 的 含量 变化 可 相应 地 指示 有 i 
用 矿物 全 的 变化 ， 因 此 ， 被 作为 成 矿 于 测 的 。。 C as ss AAR EATEN 
es ey A AERAN 了 一 马 底 旦 组 莹 红色 板 岩 、 黄 绿色 砂 质 板 岩 ) 

a s LEGS. P g= x 
80m， 长 100~900m， 呈 北西 向 排列 ， 与 含 矿 MR dh Kate e sas 
破碎 带 方向 一 致 ， 位 置 吻合 。 异 常 中 矿 化 系数 信 线 (ppm ) 
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85 一 90%， 尝 中 含量 按 一 定 频率 变化 ， 平 均值 高 达 328ppm。 据 1、2 号 脉 15 个 脉 壁 汤 层 泥 的 
分 析 ，1 号 脉 断 层 泥 各 元 素 的 平均 合 it: As——620ppm, Au—a.2ppm, S—2.9% 
2 号 脉 , As 一 -325ppm，Au 一 一 2.1ppm，S~ 一 0.34%， 说 明 断 裂 构造 对 成 矿 的 密切 控制 
作用 。 砷 与 黄 铁 矿 化 、 硅 化 、 退 色 化 关系 密切 ， 在 蚀 变 带 中 砷 含量 一 般 高 于 100ppm， 据 砷 
异常 可 大 致 确定 与 成 矿 有 关 的 蚀 变 带 的 位 置 。 根 据 311 个 试 样 计算 ，As、S 与 矿 化 的 关系 
是 ， 砷 爹 与 硫 今 之 间 的 相关 系 (?) 分 别 为 0.62 和 0.53， 均 属 正 相关 。 当 惠 含量 I75ppm, S> 
0.3 站 时 ， 为 Au 的 矿 化 学 ( 含 今 且 在 1 一 2?ppm); 当 As 含 量 >350ppm，S>0.6% 时 ， 含 Au 量 
在 2ppm 以 上 。 原 生 晕 在 垂直 方向 也 呈 有 规律 的 变化 ， 砷 含量 随 深度 增加 而 增高 ， 问 接 Pk 
金 镜 矿 化 增强 。 通 过 原生 学 测 量 ， 完 全 肯定 了 本 矿 段 的 工业 价值 。 

有 的 矿区 ， 基 岩 出 露 较 好 ， 可 以 应 用 构造 原生 晕 来 圈定 矿 化 地 段 寻 找 盲 矿 体 。 云 南 某 多 
金属 矿区 ， 用 裂 孙 法 采集 样品 5 万 余 个 ， 获 得 290 多 个 异常 ， 园 定 了 矿 化 带 ， 有 的 异常 找到 了 
矿 体 。 该 区 断裂 中 原生 学 发 育 ， 与 矿 体 的 形成 有 内 在 联系 。 有 些 断 裂 是 多 期 矿 液 活动 通才 ， 
原生 时 元 素 组 分 比较 复杂 。 原 生 学 形态 一 般 表 现 为 线 状 ， 当 裂隙 密集 发 育 时 ， 学 呈 带 状 。 在 
白云 兰 中 ， 因 孔隙 度 较 大 ， 元 素 扩散 条 件 较 好 ， 原 生 晕 发 育 。 晕 的 分 带 ( 从 中 心 向 外 依次 为 
Sn、Cu、W 或 ao、Cu、As-Sn、Pb、Zn-Pb、Zn-Mn) 与 矿 化 分 带 的 特征 相 ' 似 。 利 用 Sn、 
Cu、Pb 元 素 的 集中 富 集 或 Pb、Cu 元 素 的 集中 富 集 ， 能 够 较 好 地 圈定 矿 化 有 利 地 段 ， 并 对 进 
一 步 寻 找 言 矿 体 提供 了 依据 。 根 据 前 尾 学 特征 ， 对 评价 矿 体 延 伸 起 了 一 定 的 作用 。 在 此 前 提 
下 ， 依 据 不 同 元 素 的 暴 型 ， 指 示 不 同 矿 种 的 矿 体 ， 其 规律 如 下 ( 表 5-2)。 














表 5-2 
* 型 | mrana | Ena | mAT 
锡 型 Sn, Pb. Cu, Mo Sa, Mo 5 
锡 、 铜 、 砷 型 Sn, Cu, As, Bi, Pb, Mo Bi, As 以 锡 为 主 综合 矿 体 
锡 、 铅 、 锌 型 Sn,Pb, Zn, Cu.In.Cd.Sb InSb), Cd 锡 、 铅 综合 矿 体 
铅 、 锌 型 Pb. Zn, Ag. Cd, Sb, Sn Cd, Sb, Ag 铅 矿 体 





钻 孔 原生 尝 的 找 矿 效果 ， 已 经 引起 人 们 重视 。 在 台 东 某 铜 矿床 ， 银 、 馆 、 锌 、 砷 4 种 指 
示 元 素 虽然 沿 矿 体 上 下 盘活 动 范围 比较 闫 空 ， 但 沿 矿 体 的 顶端 或 侧 方 ， 则 形成 往往 超过 矿 体 
范围 的 头 泽 或 侧 深 (图 5-40)。 其 中 砷 旭 只 出 现 于 矿 体 的 上 方 ， 因 此 ， 当 Ag、Bi、Zn、As 都 
出 现 异常 时 ， 说 明 有 讶 矿 体 存在 于 异常 的 下 部 ， 当 只 有 Ag、Bi、Zn 噶 常 出 现 ， RAT 体 
将 出 现 于 异常 的 侧 方 。 

值得 指出 ， 测 定 某 种 矿物 中 的 伍 基 元 素 可 以 清晰 地 发 现 异 常 。 例 如 ， 岩 体 黑 云母 中 含 铀 
量 的 高 低 常 与 该 区 产 铜 量 的 大 小 成 正比 关系 ;根据 易 分 散 元 素 的 尝 ， 能 普查 埋藏 较 深 的 矿 
体 ， 例 如 ， 苏 联 亚美尼亚 多 金属 矿床 的 盲 矿 体 上 方 有 了 磅 的 分 散 巡 。 碘 学 大 致 圈定 了 这 个 矿 体 
的 边界 。 在 矿 体 上 方 碘 的 含量 在 0.8 一 ?。2hg/g 之 间 起 伏 ,而 在 矿 体 边缘 则 不 到 0.72kg/g。 

(二 ) 土壤 测量 的 应 用 

多 年 来 的 生产 实践 证 明 ， 利 用 土壤 地 球 化 学 测量 ， 对 寻找 松散 层 覆 益 下 的 矿 体 是 一 种 有 
效 的 方法 。 在 普查 找 矿 和 矿区 评价 中 都 广 为 应 用 。 有 时 也 可 以 间接 指导 找 盲 矿 。 FRKE 
的 分 布 特征 ， 可 以 预测 矿床 或 矿石 类 型 。 研 究 次 生 草 中 元 素 的 异常 含量 ， 也 可 以 大 致 预 测 矿 
化 规模 。 

土壤 地 球 化 学 测量 是 寻找 班 岩 铜 矿 的 一 种 重要 常规 方法 。 分 散 流 普查 图 出 远景 区 后 ， 次 
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图 5-40 某 钢 矿区 20 线 钻 孔 原生 强 元 素 对 比 图 
4 一 闪 长 岩 ，P, 一 大 理 岩 ，SK 一 砂 卡 岩 






生 学 详 查 可 图 出 矿 化 范围， 
配合 少量 原生 学 工作 ， 结 合 
地 质 特征 综合 分 析 ， 对 异常 
作出 初步 评价 ， 可 为 工程 设 
计 提供 依据 ， 在 一 些 地 区 到 
得 找 隐伏 矿 体 和 育 矿 体 的 良 
好 效果 。 

Bin, ZWS TRAT 
床 ,根据 次 生 尝 图 出 沿 岩 体 
内 外 接触 带 展 布 的 Cu, Co, 
WW 异 常 ， 确 定 了 Cu R 常 范 
和 围 内 有 Mo、W 异常 而 铀 
异常 宽度 大 于 Mo.、 WERN 
wer TPR E 反 之 ，Mo、 
W 蜡 常 宽度 大 于 铜 异 常 且 铀 
含量 大 于 3000ppm 时 ， 表 明 
是 延伸 不 大 的 表层 矿 体 ， 如 


果 铜 异常 浓度 小 于 3000ppm， 则 系 地 表 矿 化 或 淋 滤 带 下 有 隐伏 小 矿 体 ! 若 地 表 蜡 常 为 Cu Ag 
组 合 ,Mo、 允 出 现 点 异常 ,而 Ag 浓度 演 1ppm， 说 明 深部 有 盲 矿 体 存 在 ， 按 上 述 地 #R 化 学 标 
志 结 合 物探 资料 以 及 地 质 条 件 选 出 19 个 异常 ， 钼 探 结果 均 已 不 同 程度 见 到 碎 体 。 甘 肃 太 阳 山 
次 生 时 的 化 探 找 矿 标志 是 异常 组 合 为 Cu、Mo、Pb、Zn、Ag、As， 铜 含量 在 200ppm 以 上 ， 


异常 旺 环 状 或 半 环 状 分 布 于 含 矿 岩 体 接触 带 及 火山 简 周转 





结合 物探 激 电 异常 与 地 质 条 件 对 


蜡 常 作出 评价 ， 布 骂 了 16 个 氏 孔 ， 其 中 10 个 孔 不 同 程度 见 到 钢 ( 8 ) 矿 体 ，3 个 孔 见 到 富 集 
矿 化 ， 只 是 在 地 表 为 黄土 或 第 三 系 红 层 佬 盖 时 ， 次 生 旨 效果 不 好 。 安 徽 沙 衣 地 区 根 MCUs 
党 强 应 >4000ppm， 同 时 有 Mo.Ag 异 常 出 现 ， 以 及 Cu 异常 连续 性 好 ， 浓 度 梯度 变化 明显 、 且 
有 一定 规模 等 款 志 ， 结 合 地 质 条 件 对 异常 作出 评价 ， 已 打 18 个 孔 ， 见 矿 率 ( 育 矿 体 ) 达 8896 。 


湖南 太平 铅 锌 矿区 的 地 南大 
WOAR RBK, MEDE 
存 于 棋 样 桥 组 (Di9g) 白 云 岩 NW- 
SE 向 的 层 问 破碎 带 中 ， 矿 化 呈 
浸染 状 、 块 状 、 细 脉 状 及 环 带 状 
分 布 。 铅 锌 氧化 率 一 般 达 40% 以 
上 。 和 氧化 矿 的 上 部 黑土 层 中 常 赋 
存 有 数 米 厚 的 次 生 堆 积 矿 ， 可 作 
为 找 矿 标志 层 。 在 开展 次 生 暴 测 
量 后 ， 确 定 Pb 的 异常 下 限 为 300r 
/g， 图 定 了 两 个 异常 区 。 一 个 是 
已 知 矿 点 上 的 高 值 ( 300 一 10000 
ppm ) 异常 ， 另 一 个 是 新 发 现 的 
低 组 (309 一 500ppm ) 异常 (图 
5-41 ) 。 经 分 析 ， 新 发 现 异 常 虽 






Estesa 
区 关于 第 大 


testa 


图 5-41 太平 给 入 矿区 地 质 平面 略图 
C 据 238 地 质 队 ) 
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然 范围 、 强 度 比较 小 ， 但 形态 规整 ， 地 表 没 有 干扰 ， RETATRRNARTAMEN, 推 
测 为 隐伏 矿 体 的 残 积 、 坡 积 巡 所 引起 。 首 先 用 井 探 揭露 ， 在 14.6m 处 发 现 了 铝 锌 矿 体 ， 后 用 
CK3、CK4 等 钴 孔 追 索 ， 求 得 铅 锌 储量 3 万 多 吨 ， 成 为 一 个 小 而 富 的 铅 锌 矿区 。 

矿床 次 生 学 的 物质 来 自 矿 体 及 其 原生 学 ， 矿床 及 原生 学 均 有 分 带 现象 次 生 学 也 会 具有 
分 带 性 。 研 究 其 分 带 特点 ， 可 以 预测 矿床 、 矿 石 类 型 。 次 生 晕 的 分 布 特征 ， 常 常 是 矿 体 (或 
PR) 空间 分 布 格式 的 反映 。 例 如 在 广东 某 铭 矿 带 开展 次 生 学 钨 量 测量 ， 富 集 颗 粒度 为 0.3 一 
lmm， 鲍 的 背景 值 为 5ppm， 异 常 下 限 值 120ppm。 在 两 个 已 知 矿山 外 围 找到 了 新 的 矿 带 
〈 矿 体 ) ， 扩 大 了 矿床 规模 ， 并 通过 


次 生 学 形态 的 分 析 ， 应 用 已 掌握 的 成 P —— s 2 , 
党 特征 结合 地 质 规律 ， 对 新 找到 的 矿 ° “ -一 一 
化 脉 带 的 空间 分 布 格式 进行 了 推测 ， pen 
认为 是 多 组 矿脉 成 左 行人 出 幕 式 产 出 一 on 


C 图 5-42 ) ， 后 经 地 质 评价 证 明 推 斯 
是 正确 的 ， 从 而 为 研究 成 矿 特征 提供 
THIEN. 
三) 水系 沉积 物 测量 方法 的 应 用 
前 已 提 到 ， 水 系 沉积 物 测量 主要 \ 一 
用 在 区 域 预 测 找 矿 ， 圈 定 可 能 有 矿床 
存在 的 远景 区 。 但 是 有 时 也 可 用 于 矿 | 
区 预测 找 碎 ;根据 所 发 现 的 矿床 分 散 
演 配 合 其 它 方法 ， 进 一 步 找 由 矿床 。 | 
水 系 沉积 物 测量 常用 于 下 列 矿 产 I 
1 
' 







的 普查 评价 ，Cu、Pb 、Zn 、W 
Sn, Mo, Cr, Ni, Hg, Sb, Au, 
Ag、P 等 。 例 如 ， 陕 南 某 多 金属 矿床 
及 其 外 围 开展 分 散 流 找 厂 ， 选 择 Cu, 
Pb 作为 指示 元 素 , 发现 了 新 的 矿 化 异 


ssLrsSw | 
KP. 








常 ， 在 推测 的 异常 源 地 段 ， 投 入 前 面 i z -Morya 

次 生 浴 和 村 探 工程 ， 找 到 两 个 数 百 米 La D 

BHILE, —4RiJUIm3 _—= — ~ 

量 的 小 型 矿床 有 望 发 展 成 几 十 万 吨 的 ~and 一 一 一 

大 型 矿床 。 近 年 来 ， 对 找 Nb、Ta、 4 

Be 答 称 有 金属 也 取得 了 一 定 效果 。 eE ARARAS TEE 
FEIE S RROK S、SL + S、SM 一 砂 质 板 岩 夹 石英 砂岩 ) 

沉积 物 所 撞 埋 的 多 金属 和 铀 矿 化 中 ， S、SM + S、SF- 石 英 砂 岩 夹 砂 质 板 岩 ; 

应 用 分 散 流 法 采集 溪流 殉职 物 样 De 

T, AU, Poa, EAER EIERN 

和 水 化 学 法 ， 起 到 了 指导 找 矿 的 作 


用 S、SL- 砂 质 板 岩 
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水 系 沉积 物 中 一 些 化 学 性 质 活 泌 的 元 素 能 形成 分 散 流 ， 这 早已 被 证 实 。 另 一 些 元 素 化 学 
性 质 比较 稳定 ,如 Au,Hg ,也 能 成 分 散 流 ( 机 械 分 散 流 ), 同 样 可 以 获得 良好 的 地 质 找 矿 效果 。 

鄂 西 某 地 金 矿 ， 系 产 于 前 震 旦 纪 黑 云母 石英 内 长 岩 中 的 含 金 石英 脉 或 细 脉 带 。 在 开展 了 
水 系 重 砂 测量 没有 取得 找 矿 实效 的 情况 下 ， 应 用 分 散 流 法 取得 了 十 分 满意 的 结果 。 在 金 矿脉 
中 出 现 异常 含量 的 元 素 是 ，Cu、Ag、Pb、Zn、Mo、Bi。 就 异常 强度 而 言 ，Cu 是 Au 的 主要 
伴生 元 素 ， 铜 的 高 含量 往往 与 Au 的 高 含量 同时 出 现 ， 在 含金量 大 于 6g/t 时 ，Cu 量 一 般 高 
达 400~800ppm， 但 钢 金 之 间 并 无 十 分 明显 的 共 消 长 关系 ( 相关 系数 0.3 ) Pb, As, Agt 
异常 强度 次 之 ,Mo、Bi、Zn 则 更 次 。 矿 脉 中 含 砷 量 虽 低 ,但 由 于 共同 的 亲 铁 性 ， 导 致 了 矿脉 
中 金 砷 之 间 有 较 好 的 正 相关 性 。 图 5-43 是 幸福 1 号 金 矿脉 Au、As、Pb 量 纵 削 面 图 。 由 图 可 
见 ， 脉 体 中 砷 量 一 般 为 5 一 7ppm，Au、As 曲 线 呈 大 致 的 共 消长 关系 ， 铅 异常 主要 出 现在 肪 
体 的 中 段 。 矿 区 内 ， 黄 铁 矿 化 石英 脉 和 黄 铁 矿 化 金 矿脉 ， 均 含有 大 致 相当 的 微量 砷 ， 因 此 ， 
分 散 流 中 弱 C 2 一 4ppm ) 砷 异常 ， 并 不 是 指示 脉 金 的 唯一 标志 ， 只 有 当 砷 异常 中 又 同时 秋 加 
有 弱 铅 异常 时 ， 才 是 防 金 存在 的 可 靠 标 志 。 如 图 5-44， 在 矿脉 上 方 水 系 中 ， 砷 1~1.5ppm， 





图 5-45 罕 福 1 号 金 矿脉 地 球 化 学 图 5-44 过 河口 7 号 金 矿 脉 南端 砷 
mmm 铅 分 散 流 平面 图 
C 据 湖北 七 队 》 《 据 湖北 七 队 》 
铅 5ppm， 而 在 脉 体 下 方 水 系 中 ， 砷 2.5~3。5ppm， 钙 8 一 10ppm， 即 砷 量 增 高 1~…2 售 ， 铝 量 
增高 0.6 倍 ， 在 矿脉 下 方 水 系 中 构成 了 一 个 砷 及 微弱 的 铅 异 常 。 砷 锁 组 合 异 常 沿 水 系 可 延伸 
达 200m 以 上 ， 因 而 可 用 分 散 流 法 有 效 地 发 现金 矿脉 。 在 该 地 区 ， 先后 用 此 法 发 现 有 意义 
的 金 矿脉 达 6 条 之 多 。 


第 六 节 矿区 预测 中 的 评价 与 验证 


一 、 矿 区 成 矿 预 测 中 的 地 质 评价 


矿区 成 矿 预 测 的 基本 任务 在 于 发 现 隐伏 的 矿床 ( 体 ) TR ( 体 ) 形成 和 赋 存 的 地 质 规 
律 往往 是 复杂 的 ， 评 价 和 预测 时 ， 必 须要 有 充分 的 依据 ， 要 从 各 个 侧面 进行 研究 ， 从 复杂 的 
现象 中 得 出 符合 实际 的 规律 性 认识 。 要 尽 可 能 多 地 占有 与 矿床 有 关 的 地 质 资 料 和 矿 化 信息 ， 
给 对 正确 的 分 析 和 评价 ， 而 这 种 分 析 和 评价 是 有 效 预测 的 基础 。 

为 了 搞 好 评价 预测 工作 ， 应 当 以 正确 适用 的 找 矿 理论 作 指导 ， 综 合 分 析 各 种 控 矿 因素 ， 
综合 运用 各 种 方法 手段 的 成 果 ， 而 且 应 对 新 矿 种 和 新 矿床 类 型 的 发 现 ， 给 予 高 度 的 重视 。 
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( 一 ) 用 正确 的 找 矿 理论 指导 地 质 评价 

不 少 老 矿区 ， 运 用 正确 适用 的 找 矿 理论 对 矿床 分 布 规律 和 矿床 成 因 深入 研究， 重新 认 
识 ， 从 而 在 外 转 或 深部 找到 了 新 矿床 ( 体 ) 。 美 国 享 德 还 班 岩 外 矿床 的 发 现 是 有 代表 性 的 。 
它 这 于 世界 最 大 钼 矿 克 莱 才 克 斯 矿区 内 ， 距 生产 区 段 仅 39km， 是 埋藏 在 地 表 以 下 1000m 的 
育 矿 床 。59 年 来 地 质 研究 和 找 矿 工作 一 直 受 “一 次 成 矿 论 ” 的 观点 支配 ， 认 为 该 矿 是 由 一 次 
大 的 岩浆 侵入 活动 而 形成 的 单一 矿床 。 

该 矿 经 过 近 10 年 的 矿山 地 质 综合 研究 ， 在 成 矿 理 论 上 总 结 出 一 个 “多 期 -多 阶段 成 矿 ? 
复式 。 提 出 了 新 的 成 矿 观点 ， 即 矿床 是 多 期 -多 阶段 形成 的 。 有 由 次 岩浆 侵入 ， 其 中 三 次 伴 
随 成 矿 作用 ， 第 四 次 侵入 无 矿 。 因 而 形成 自 上 而 下 3 个 矿 带 ， 即 ， 彩 列 斯 科 矿 带 ， 上 部 矿 带 
和 下 部 矿 带 。 每 个 矿 带 都 是 在 侵入 休 项 部 呈 不 规则 贺 帆 状 。 后 来 根据 在 训 德 逊 矿 床 附近 的 地 
玫 发 现 的 小 矿 点 和 兰 脉 中 含 钼 异常 以 及 与 老 矿区 相同 的 围 岩 蚀 变 ， 运 用 克 菜 去 克 斯 成 矿 模式 
进行 分 析 对 比 ， 认 为 该 处 地 质 成 矿 条 件 与 老 矿 床 十 分 相似 ， 推 测 深部 可 能 有 隐伏 矿床 存在 
结果 打 了 第 一 个 钻 孔 就 发 现 了 享 德 逊 矿床 。 已 探 明 钵 矿 储 景 3 亿 多 吨 〈 品位 0.4% ) ， 使 美国 
钻 矿 储量 猛 增 40%。 

我 国 海南 石 碌 富 铁 矿 发 现 于 1925 年 ， 解 放 后 三 次 对 该 区 进行 大 规模 地 质 勘探 工作 ， 探 明 
了 大 量 富 铁 矿 和 Co、Cu 等 其 它 金属 ， 使 石 碌 铁 矿 成 为 我 国富 铁 矿石 主要 产地 之 一 。 但 是， 
对 于 我 国 特有 的 这 一 类 大 型 富 铁 矿 的 成 因 认识 ， 一 直 存 在 争议 。 近 年 来 ,突破 “ 砂 卡 岩 矿 
床 ” 的 早先 观点 ， 提 出 本 区 铁 矿 属于 沉积 变质 热 液 改造 成 因 ， 铁 矿 形成 具有 远 源 火山 沉积 ， 
变质 三 加 、 神 煞 加 厚 等 特征 ， 并 提出 如 下 的 新 认识 ，@ 沿 层 找 矿 ， 过 去 认为 矿床 属于 WE 
岩 型 ”， 找 矿 主要 沿 岩 体 与 围 岩 接触 带 去 找 ， 根 据 矿 体 屋 位 稳定 ， 与 地 层 整合 接触 ， 并 与 地 
层 旺 同 步 祖 针 等 特点 ， 认 为 矿 体 主要 受 地 层 控制 ( 产 于 碳酸 盐 岩 向 碎 丑 岩 过 渡 部 位 ), 因 此 ,应 
沿 着 地 层 的 走向 和 倾向 去 预测 和 追 索 新 的 矿 体 。@@ 铁 硅 建造 控制 矿 体 分 布 ， 石 碌 含 矿 岩 系 具 
有 铁 硅 建 造 特 点 ， 据 此 结合 物探 异常 ， 可 以 转 定 远景 区 。@@ 热 流 作 用 对 铁 矿 富 集 起 重要 作 
用 ， 铁 人 矿 体 主要 位 于 东西 向 和 北 东 向 构造 复合 部 位 ， 含 矿 层 中 富 含 重唱 石 ， 饥 含量 平均 为 二 
分 之 几 ， 较 远 矿 图 岩 中 高 一 个 数量 等 级 ， 可 作为 找 矿 标志 。 这 些 新 认识 ， 为 在 本 矿区 扩大 久 
量 及 在 整个 海南 地 区 找 石 碌 式 窜 铁 矿 打开 了 新 的 思路 。 通 过 钻探 验证 ， 在 矿区 主 矿 体 北 一 矿 
东部 两 侧 ， 见 到 原 20~13m 的 富矿 体 ， 并 在 外 图 坡 森 岭 一 军营 岭 一 带 轿 定 了 新 的 远景 区 。 

我 国 湘西 黔 东 的 肝 矿 的 评价 工作 ， 也 经 历 了 由 岩浆 著 后 低温 热 液 矿床 到 沉积 -地 下 水 3 
液 矿床 的 重新 认识 过 程 。 现 在 认为 ， 成 矿 分 为 两 个 阶段， 第 一 阶段 ， 亲 在 古 海湾 中 的 小 海滨 
海 相 ( 高 海岸 线 9~15km 范 围 内 ) 的 碳酸 盐 岩层 里 初步 富 集 ， 第 二 阶段 ， 受 地 下 水 B 液 再 
造 ， 在 有 利 的 岩石 和 构造 里 最 终 聚 集成 未 矿床。 这 种 新 认识 ， 有 力 地 促进 了 这 个 地 区 的 找 厂 
预测 工作 。 

总 之 ， 在 地 质 研究 程度 相对 较 高 ， 已 知 矿 床 ( 体 ) 分 布 较 多 的 地 区 和 砂 区 ， 正 确 的 找 矿 
理论 ， 对 预测 找寻 新 盲 矿床 ( 体 ) 起 了 相当 重要 的 作用 。 当 然 也 不 能 忽视 方法 C 尤其 是 近代 
方法 ) 的 作用 。 只 有 两 者 紧密 配合 才能 更 有 成 效 。 

( 二 ) 搜 矿 因素 的 综合 分 析 £ 

成 矿 控制 因素 是 多 方面 的 。 不 同 成 因 类 型 的 矿床 ， 成 矿 控制 因素 有 差别 。 成 矿 预测 时 ， 
应 注意 结合 本 矿区 的 矿床 成 因 符 点 ， 抓 住 对 矿床 形成 起 主要 控制 作用 的 地 质 因素 ， 综 合 分 
析 。 要 重点 深入 ， 点 面 结合 才能 获得 较 好 的 效果 。 

以 铀 矿 为 例 。 评 价 友 卡 岩 型 钢 矿 床 ， 侧 重 于 岩 体 的 岩石 类 型 接触 面 的 形态 产 状 以 及 侵 
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入 体 围 岩 的 岩 性 和 构造 特征 的 研究 。 多 数 砂 卡 岩 型 矿床 ， 成 矿 有 关 岩 体 基 现 为 复杂 形状 的 岩 
株 ， 岩 株 接触 面 的 凹凸 变化 对 成 矿 有 利 。 在 预测 和 追 索 盲 矿 体 时 ， 详 细 研究 岩 体 的 形态 和 接 
触 面 产 状 变化 ， 具 有 重要 意义 。 

评价 砂岩 型 铜 矿床， 侧重 于 对 含 矿 地 野 的 岩 相 、 古 地 理 环境 进行 深入 的 研究 ， 分 析 沉积 
环境 和 成 矿物 质 来 源 ， 了 解 沉积 盆地 的 微 地 形 、 古 气候 、 古 水 动力 、 氧 化 还 原 环境 等 对 矿 化 
局 部 富 集 的 控制 作用 。 为 了 预测 和 追 索 矿 层 ， 要 详细 研究 沉积 岩 相 和 含 矿 层 物质 成 分 的 变 
化 。 如 演 中 砂岩 型 铜 矿 属于 内 陆 湖 相 沉积 成 因 ， 成 矿物 质 在 湖 缘 止 地 的 弱 还 原 环境 中 富 集 。 
在 目地 基底 地 形 较 缓 的 条 件 下 ， 成 矿 的 相 带 宽度 大 ， 矿 床 规 柳 也 大 ， 如 果 基 底 地 形 卫 ， 成 矿 
相 带 就 奉 ， 矿 床 规 模 小 或 无 矿 。 矿 层 位 于 紫色 砂岩 与 浅 色 砂岩 的 交互 带 ， 并 随 着 氧化 还 原 强 
度 的 变化 ， 矿 层 附近 出 现金 属 矿物 的 分 带 现象 。 在 矿区 评价 工作 中 ， 确 定 紫 色 和 浅 色 砂岩 交 
互 带 的 范围 ， 结 合 矿物 分 带 的 研究 ， 就 能 预测 盲 矿 体 。 某 矿区 就 是 运用 这 些 规律 ， 指 导 钻 孔 
布置 ， 结 果 把 原来 认为 是 弧 立 存在 的 四 个 矿 体 露头 ， 联 成 了 一 个 长 达 !11km 的 矿 带 ， 从 而 背 
定 了 矿区 的 工业 价 八 。 当 然 ， 不 是 所 有 的 浅 、 紫 色 过 渡 带 上 部 有 矿 ， 要 作 具 体 分 析 。 评 价 老 
变质 岩 铜 矿床， 侧重 于 含 矿 岩石 特征 及 变质 程度 的 研究 。 矿 床 的 特点 与 变质 深度 有 关 。 并 要 
研究 控 矿 构造 ( 矿 体 常 分 布 在 背 斜 铀 部 ) 以 及 与 矿 体 空间 分 布 关系 密切 的 中 一 基 性 岩浆 岩 。 
矿床 与 一 定 层 放 、 一 定 岩 丹 有 关 。 沿 一 定 岩 性 和 层 位 找 矿 ， 在 一 些 已 知 矿区 附近 均 已 闫 得 显 
著 效 果 。 

评价 火山 岩 型 钢 矿 床 ， 侧 重 于 火山 岩 的 岩 性 、 岩 相 以 及 移 造 条 件 的 研 究 。 例 如 ， 祁 连 
山 、 秦 岭 一 龙门 山 一 带 的 中 酸性 火山 凝 汞 岩 中 的 铜 矿 ， 与 海底 喷发 的 钠 质 火山 岩 系 有 关 ， 含 
矿 岩 系 分 异 完全 ， 矿 床位 于 古 火山 喷发 中 心 附近 ， 矿 床 大 体 沿 着 石英 角 斑 凝 灰 岩 或 角 斑 凝 灰 
岩层 发 育 ， 矿 化 带 内 蚀 变 强烈 ， 形 成 宽 三 、 四 十 米 至 三 、 四 百 米 ， 长 几 百 至 几 千 米 的 无 长 石 
蚀 变 带 ， 是 很 好 的 找 矿 标志 。 并 可 根据 蚀 变 强 弱 的 不 同 ， 预 测 矿床 的 类 型 。 含 铜 黄 铁 矿 矿床 
的 特点 是 无 长 石 带 中 浅 色 绿 泥 石 化 强烈 发 育 ， 含 铀 多 金属 矿床 的 特点 是 无 长 石 带 中 浅 色 绿 泥 
石化 微弱 ， 不 含 铜 的 黄 铁 矿 矿床 的 特点 是 无 长 石 带 中 几乎 看 不 到 绿 泥 石 。 

评价 班 岩 铜 矿床 ， 侧 重 于 岩 体 、 亿 变 、 矿 化 类 型 的 研究 。 班 岩 铜 矿 化 与 浅 成 - 超 浅 成 
中 -酸性 小 侵入 体 密切 共生 ， 热 液 蚀 变 属 Ki*、Sit*、( OH ) :交代 型 ， 并 具有 一 定 的 蚀 变 
分 带 性 ， 矿 化 属 铁 、 铜 ( 钼 ) 硫化 物 为 主体 的 
硫 铁 型 组 合 ， 主 要 呈 细 脉 浸染 状 产 出 ， 金 属 元 
素 组 合 ， 矿 物 组 合 、 矿 石 结构 构造 在 空间 和 时 
间 上 有 明显 分 带 。 评 价 班 岩 铜 矿床 的 主要 因素 
可 归纳 为 “三 晕 一 体 ”， 即 俐 变 晕 、 矿 化 举 、 
扩散 尝 和 班 岩 体 。 

在 锡 矿 区 的 评价 预测 中 ， 加 强 以 构造 为 主 
的 综合 分 析 ， 是 扩大 资源 远景 的 重要 途径 。 如 
MARD E C 图 5-45 ) 为 一 产 于 花岗岩 株 中 
的 大 脉 型 钨 矿 。 岩 体 东 、 西 、 北 三 面 均 与 寒 武 
系 浅 变质 岩 接触 。 经 多 年 开采 ， 该 矿 面临 如 何 
评价 变质 岩 覆 盖 下 的 花岗岩 的 含 矿 性 是 紧迫 的 ”图 $-45 RATE FIE a oak 
课题 。1973 年 ， 在 深入 研究 矿区 北部 变质 岩 区 EREZA, RUER 3—6R 
成 矿 构造 的 基础 上 ， 综 合 提出 ，@ 该 区 位 于 东 ETE S-03 -zi ARa 
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西 构造 与 北 东 构造 交叉 部 位 ， 成 矿 裂 阶 发 育 ;@ 岩 体 已 由 南 、 西 二 面 倾 伏 进入 该 区 之 下 ,@ 矿 
区 去 句 矿脉 有 向 东 侧 伏 的 规律 ，@ 邻 近 接 角 带 的 花岗岩 中 尚 有 大 量 工业 矿脉 ， 其 剖面 他 列 
及 走向 倾 伏 均 对 应 进入 变质 岩 区 ， 回 变质 岩 中 有 云母 石英 细 肪 发育。 由 此 确定 在 该 区 变质 岩 
覆盖 之 下 应 有 岩 体 和 矿 体 隐伏 ， 于 是 布置 坑 探 ， 作 于 探 明 了 大 批 育 肪 储量 超 过 原 勘探 的 总 
和 ， 延 长 矿山 服务 年 限 10 多 年 。 

可 以 认为 ， 根 据 不 同 成 因 矿床 的 具体 特点 ， 抓 住 主要 控 矿 因素 ， 进 行 综合 分 析 ， 才 能 对 
矿区 远景 作出 正确 的 估量 。 万 山系 矿 ， 经 过 20 多 年 普查 勘探 实践 和 不 断 研究 ， 才 比较 成 功 地 
找到 几 条 预测 找 矿 依据 ， 即 ， 地 质 构造 控 矿 的 分 级 性 ， 地 层 岩 石 容 矿 的 相对 选择 性 ， 含 矿 层 
古 地 理 泰 矿 的 制约 性 ， 图 岩 蚀 变 分 布 的 有 序 性 ， 成 矿 的 空间 等 距 性 。 其 中 ， 以 构造 控 矿 因 素 
为 主导 因素 。 综 合 运用 这 些 预测 依据 ， 在 该 矿区 取得 了 明显 的 找 矿 效果 ， 矿 区 范围 扩大 近 十 
傍 。 可 见 ， 确 定 准确 而 有 效 的 找 矿 评价 标志 ， 是 很 重要 的 。 而 找 矿 评价 标志 的 可 靠 性 取决 于 
矿床 地 质 的 研究 程度 。 

《 三 ) 综合 运用 新 技术 新 方法 的 成 果 

目前 ， 在 矿区 内 及 其 附近 找到 露头 矿 和 浅 部 矿床 的 机 会 愈 米 愈 少 ， 找 矿 的 主要 对 象 是 隐 
伏 矿 、 半 隐伏 矿 。 根 据 这 个 特点 ， 矿 区 成 矿 预 测 工作 ， 必 须 以 地 质 为 基础 ， 综 合 运用 物化 探 
等 手段 成 果 ， 在 有 条 件 的 地 方 ， 也 要 综合 利用 数学 地 质 、 同 位 素 地 质 和 矿物 包 讲 体 测试 等 新 
方法 新 得 术 ， 以 提高 矿产 预测 水 平 。 

加 祭 大 诺 兰 达 是 个 有 50 多 年 开采 历史 的 老 矿 区 ， 多 金属 矿床 成 群 疡 出 ， 该 矿区 重视 用 综 
合 手段 找 矿 ， 据 统计 ， 用 物探 和 地 质 发 现 的 矿床 各 占 32%， 用 钴 探 只 占 2196。 

江西 德 兴 班 岩 钢 矿 是 我 国 最 早 应 用 化 探 方法 与 地 质 配合 找 矿 成 功 的 实例 。 访 矿区 几乎 动 
用 了 化 探 的 全 部 方法 ， 开 展 了 原生 尝 测 量 、 次 生 暴 测 量 、 水 化 学 测 明 、 水 系 沉积 物 测量 ， 者 
较 好 地 解决 了 有 关 的 找 矿 问题 ， 指 导 隐伏 矿 体 的 预测 。 并 对 原生 学 成 果 进 行 数学 处 理 〔 趋势 
面 分 析 ) ， 明 显 地 反映 出 该 区 的 主要 控 矿 构造 。 

运用 磁 法 、 重 力 法 寻找 磁性 矿 休 ， 运 用 电 法 寻找 金属 硫化 物 矿床 ， 运 用 重 秒 测量 法 寻找 
多 、 锡 、 东 、 金 等 矿产 ， 都 是 被 生产 实践 证 实 为 行 之 有 效 的 手段 。 

矿物 中 的 气 液 包 训 体 的 研究 成 果 也 可 作为 寻找 讶 矿 体 的 依据 。 包 讲 体 找 矿 的 主要 参数 是 
温度 、 燃 弄 活 度 、 盐 度 、 类 型 、H,O/CO, 比 值 等 。 从 图 5-46 中 可 以 看 出 该 班 央 钢 矿区 攻 发 
兴 曲 线 和 矿 体 是 比较 吻合 的 ， 并 且 与 铀 的 原生 学 蝎 线 相似 ， 但 其 峰值 要 比 铀 的 原生 学 昌 线 更 
突出 。 

在 岩 体 含 矿 性 评价 上 ， 综 合 方法 的 应 用 也 引起 普遍 重视 。 如 有 的 地 区 ， 试 用 地 球 化 学 方 
法 配合 地 质 分 析 对 岩 体 含 矿 性 作出 评价 ， 取 得 较 好 的 效果 。 例 如 滨 西 班 洗 钢 矿 带 ， 在 十 多 个 
已 知 中 酸性 岩 体 进行 随机 取样 ， 根 据 岩 体 Cu、Mo、Pb、Ag 含 量 大 于 背景 值 以 及 Cu、Mo_ 
Pb、Ag 蜡 党 综合 出 现 的 特征 ， 结 合 地 质 资料 的 综合 分 析 很 快 第 选 出 小 龙 源 石 英 二 长 班 关 
体 ， 随 后 又 在 岩 体 上 作 米 字形 次 生 学 齐 面 ， 图 出 异常 轮 麻 ， 同 时 配合 少量 岩 砂 些 定 ， 发 现 多 
当地 民 以 及 钾 长 五 班 晶 边 缘 有 焙 包 现象。 经 打 钴 验证 ， 见 到 铜 钼 矿 体 。 

广东 某 岩 体 通过 试验 得 出 如 FH Uh K,O/Na,O, K,O/ C Na,O+CaO) #Fe,O,/ 
《FeO + Fes0，) 的 比值 高 处 ， 即 是 花 岗 内 长 刘岩 和 次 流 纹 班 岩 岩 休 与 矿 有 关 的 强 亿 变 芝 ， 
而 在 这 种 强 亿 变 带 上 有 Cu、Pb、Bi、Mo、As、W 等 异常 出 现 且 有 一 定 分 带 特征 时 ， 即 是 富 
集 矿 化 都 位 。 据 此 可 以 第 选 出 有 价值 的 岩 体 。 该 地 区 的 钻 孔 原生 学 工 作 还 了 解 到 在 ” 定 深度 
内 钢 含 量 向 下 过 增 以 及 Cu、B; 成 正 相关 ，Bi 不 受 淋 失 、Bi/Cu 比 人 向 下 比较 稳定 的 特 片 。 求 
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原生 好 曲线 





图 5-46 HERRAT ERE ht 
C 据 桂林 冶金 地 质 研究 所 ) 


出 铀 的 淋 失 系数 ， 采 用 回归 分 析 方 法 顶 测 富 集 矿 化 深度 ， 经 工程 验证 ， 与 预测 一 致 

应 当 强 调 ， 地 质 观察 和 研究 是 认识 矿床 特点 与 规律 的 基本 方法 ， 也 是 做 好 成 矿 预测 工作 
的 基础 。 通 过 矿床 地 质 的 观察 与 研究 为 其 它 手段 和 方法 的 选择 和 使 用 提供 地 质 依据 ， 指 明和 需 
要 解决 的 问题 。 而 其 它 各 种 技术 手段 和 方法 所 取得 的 成 果 资 料 ， 又 都 必须 通过 地 质 观 察 与 研 
究 ， 进 行 综合 分 析 ， 将 其 转化 为 地 质 成 果 ， 使 认识 进一步 深化 ， 以 达到 正确 反映 矿床 地 质 特 
点 和 科学 地 指导 预测 找 矿工 作 的 目的 。 

(四 ) 矿床 的 综合 评价 

在 矿区 评价 工作 中 ， 要 注意 寻找 新 矿 种 和 新 矿床 类 型 ， 而 不 能 局 限于 原 有 ' 认 f 识 ， 搞 
“单打 一 ”。 澳 大 利 亚 西部 卡 姆 巴尔 达 是 一 个 老 金 矿区 ， 已 有 80 多 年 生产 历史 ， 曾 对 Au 矿床 
找 矿 勘探 做 了 充分 的 地 质 工作 ， 但 对 矿区 的 绿 岩 带 内 第 矿 没有 注意 。1962 一 1966 年 进行 详细 
地 质 填 图 和 物化 探 工作 , 在 基 性 超 基 性 岩 发 现 了 许多 个 大 型 硫化 铜 镍 矿床 , 矿石 总 储量 约 为 
1.0x104t， 镍 平均 品位 为 0.60% 以 上 。 

我 国 攀 枝 花 钒 詹 磁 铁 矿 、 有 13 种 有 用 元 素 可 以 综合 利用 ， 其 工业 价值 比 铁 矿 大 八 倍 。 四 
川 一 个 铅 锌 矿床 ， 原 来 只 找 铝 锌 ， 而 没有 注意 顶板 有 很 富 的 萎 镁 矿 ， 时 隔 十 余年 ， 才 重 新 取 
样 检查 ， 没 有 打 一 个 新 孔 ， 就 评价 出 一 个 储量 可 观 的 萎 镁 矿 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 和 国家 建设 震 要 的 增长 ， 各 类 矿床 的 工业 价值 也 会 发 生变 化 。 例 如 
绿 柱石 ， 以 前 仅 作为 宝石 〈 绿 宝石 ) 材料 ， 现在 由 于 对 盾 的 分 离 技 术 解决 和 含 钴 合金 的 生 
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产 ， 以 及 原子 能 工业 的 飞速 发 展 ， 六 大 了 钼 及 其 合金 的 用 途 ， 而 波 视 为 重要 的 稀有 金属 矿 
产 。 这 种 变化 ， 是 矿产 评价 中 必须 随时 予以 考虑 的 。 

同一 矿区 找到 多 种 类 型 的 矿床 ， 这 在 国内 外 部 有 不 少 例子 。 如 美国 西部 的 英伦 锡 和 比 效 
比 矿 区 都 是 一 部 分 为 班 岩 铜 矿 ， 一 部 分 为 砂 卡 岩 型 铜 矿 。 我 国 西藏 王 龙 和 湖北 丰 山 润 也 属于 
类 似 的 复合 矿床 。 

注意 综合 评价 ， 注 意 寻找 浙 矿 种 和 新 矿床 类 型 往往 可 以 使 “一 矿 ” 变 多 矿 ，“ 呆 矿 ” 
变 活 矿 ，“ 贫 矿 ” 变 富矿 ， 从 而 大 大 提高 矿区 预测 评价 的 效果 。 


二 、 异 常 检查 与 工程 验证 


(一 ) ARRE 

对 各 种 平民 所 获得 的 异 带 ， 首 首先 应 当 进 行 检 查 ， 尽 攻 排 除 十 护 ， 以 便 得 到 比较 可 靠 的 矿 
化 信息 。 

异常 检查 的 一 般 厌 则 是 ， 选 取代 表 ， 重 点 解剖 ， 由 点 到 面 ,反复 认识 。 检 查 方法 主要 是 
， 实地 的 地 质 观察 和 研究 ， 其 次 就 是 手段 本 身 或 手段 之 间 相互 检查 。 

某 砂 卡 岩 型 铁 矿 床 ， 开 展 多 种 物探 方法 C 电 测 深 、 重 力 、 磁 法 ) 实行 地 、 物 、 钻 三 结 
合 ， 对 磁 异 常 进行 综合 解释 。: 在 对 异常 检查 时 ， 发 现 异常 低 绥 ， 磁 测 精 庶 不 够 ( 33nT ) ， 
表现 为 一 片 零乱 异常 ， 当 提高 精度 为 T+T 时 ， 出 现 一 个 规整 的 低级 异常 ， 经 验证 为 矿 休 引 
起 。 
鄂 西 某 金 矿 ， 发 现 砷 铅 组 合 异常 是 找 金 的 显著 标志 ， 是 经 过 了 异常 检查 的 再 认识 过 程 。 
开始 ， 只 认为 As 是 找 矿 标志 ， 但 检查 工作 开始 后 ,在 砷 异常 中 找到 不 少 石英 脉 ,但 并 不 全 是 金 
矿脉 ,经 室内 外 多 次 分 析 对 比 ， 才 发 现在 富矿 脉 四 周 ， 除 砷 异常 外 ， 尚 有 微弱 的 铅 异 常 ( 在 
异常 下 限 值 以 下 ， 比 周围 样品 的 平均 含量 高 1/3 ) ， 并 进一步 用 原生 暴 工 作证 实 ， 才 确认 下 
来 。 运 用 这 一 标志 找 矿 ， 取 得 了 好 的 效果 。 

异常 检查 ， 是 正确 评价 异常 和 进行 工程 验证 的 前 提 。 

(二 ) 工程 验证 

在 异常 检查 的 基础 上 ， 应 当 进 一 步 对 异常 地 委 进 行 评价 。 其 任务 是 查 明 引起 异常 的 地 质 
体 与 异常 各 方面 特征 〈 规模 、 形 态 、 元 亲 组 合 、 分 布 及 含量 变化 ) 间 的 关系 ， 查 明 异 常 地 自 
的 地 表 地 质 特征 与 控 矿 因素 ， 提 出 验证 工程 的 设计 资料 。 

异常 评价 中 的 关键 问题 是 区 分 矿 异常 与 非 矿 异常 。 矿 异常 的 基本 特征 是 地 质 条 件 对 成 矿 
有 利 ， 异常 的 各 种 特征 符合 成 矿 的 规律 。 在 评价 方法 上 要 强调 研究 异常 地 段 的 成 矿 地 质 条 
件 ， 类 比 含 矿 地 外 的 特征 ， 采 用 多 种 手段 进行 综合 研究 。 还 可 以 采用 多 元 统计 分 析 的 方法 来 
区 分 矿 异常 及 非 矿 异常 。 在 充分 研究 异常 性 质 、 判 断 异常 与 矿 体 的 空间 关系 的 基础 上 ， 和 需要 
布置 工程 进行 验证 。 为 了 查 明 地 表 地 质 特 征 以 及 异常 特征 与 地 质 体 的 联系 ， 应 当 在 地 吉 布 置 
档 井 探 工程 ,进行 揭 锯 ,在 基本 查 明 异常 地 段 地 下地 质 的 情况 下 ， 可 对 深部 布置 工 程 ( 往往 以 
钻探 为 主 ) 进行 验证 ， 以 寻找 盲 矿 体 。 地 表 工 程 验证 或 深部 工程 验证 的 同时 ， 都 应 进行 认真 
的 地 质 观察 研究 和 样品 采集 工作 ， 为 追 索 言 矿 体 提供 资料 。 

应 当 指 出 ， 在 尽 可 能 充分 研究 异常 特征 ， 选 准 验 证 工程 的 前 提 下 ， 必 须 坚持 验证 ， 大 胆 
实战 ， 不 可 半途 而 废 。 不 少 矿区 提供 了 这 方面 的 经 验 。 

失 绽 古 某 磁铁 厂矿 床 ， 位 于 第 三 系 玄武 岩 之 下 。 在 获得 磁 措 常 之 后 ， 开 始 认为 是 玄武 关 
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所 引起 。 但 经 过 研究 ， 发 现 异 常 曲线 规则 ， 不 象 是 玄武 岩 引起 ， 并 对 比 已 知 矿 异常 ， 布 置 验 
证 钼 孔 ， 预 计 在 52m 左 右 见 矿 ， 当 打 到 60m 时 ， 仍 然 是 玄武 岩 ， 尽 管 有 人 说 “玄武 岩 下 部 不 
可 能 成 矿 ， 即 使 成 矿 也 被 玄武 岩 破坏 了 ，” 但 他 们 坚持 验证 ， 进 一 步 分 析 孔 内 玄武 岩 的 磁 
性 ， 据 以 推断 不 可 能 引起 地 面 实测 的 磁 异 常 ， 继 续 钻 进 ， 炎 于 在 65m 处 见 到 了 磁铁 矿 ， 矿 体 
厚度 几 十 米 。 

山东 王 x x 磁 异 常 ， 是 经 过 多 次 曲折 ， 终 于 验证 成 功 的 好 例子 。 该 异常 是 1954 年 磁 测 中 
发 现 的 ， 位 于 某 克 卡 岩 型 铁 矿 兢 圆 形 侵入 体外 围 东 北 侧 ， 地 面 为 浮 土 所 掩盖 。AZ。。= 
3500nT。 从 1957 年 开始 对 这 个 异常 验证 ， 打 了 :个 钻 孔 ， 除 1 号 孔 见 到 17m 矿 外， 其它 孔 打 
到 的 都 是 内 长 岩 ， 因 而 否定 原来 认为 “ 磁 异 常 系 由 大 矿 引起 ”的 结论 ， 提 出 了 “异常 系 由 岩 
体 加 小 矿 体 所 引起 ， 找 矿 意义 不 大 ”。 

1966 年 ， 又 对 该 区 火成岩 和 矿 体 的 磁性 进行 了 大 量 测定 ， 结 合 已 打 的 验证 孔 综合 分 析 ， 
认识 到 ， 这 里 矿 化 活动 强烈 ， 具 备 成 矿 条 件 ， 不 能 排除 深部 存在 盲 矿 休 的 可 能 性 。 初 步 计算 
表明 ， 火 成 岩 只 能 引起 1500nT 异 常 ， 小 矿 体 仅 能 引起 300 一 500nT 的 异常 。 从 3500nT 中 去 掉 
火成岩 和 小 矿 体 的 异常 ， 还 有 1500nT 的 “剩余 异常 ”。 看 到 了 成 矿 的 有 利 条 件 ， 抓 住 了 
“剩余 异常 ”这 个 关键 ， 使 验证 工作 迈 出 了 新 的 一 步 。 但 是 ， 先 后 布 输 6 号 和 7 号 钻 孔 ， 都 没 
有 达到 预期 效果 。 他 们 认真 总 结 经 验 教 训 ， 测 量 岩 心 参数 ， 加 强 测 井 工作 ， 地 面 和 井下 磁 测 
相配 合 ,分 析 异 常 特征 ， 排 涂 火成岩 的 干扰 异常 ， 推 测 矿 体 应 在 钻 孔 北 侧 。8 号 孔 验证 结 
果 ， 在 预定 的 深度 (450m ) 见 到 了 矿 体 ， 共 9 层 富矿 ， 总 厚度 为 65.69m， 从 而 揭 开 了 王 x x 
磁 异 常 深部 大 矿 体 的 序幕。 


第 七 节 矿区 成 矿 预 测 实例 
一 一 广西 大 厂 锡 石 -多 金属 硫化 物 矿区 


一 、 大 厂矿 区 地 质 概况 


大 厂矿 区 地 处 丹 池 矿 带 中 部 。 丹 池 矿 带 是 广西 山 字 型 构造 前 缴 西 惨 接 反射 弧 部 位 。 构 千 
复杂 ， 是 一 个 北西 走向 衬 断 带 。 矿 带 中 间 主 要 有 泥 盆 系 的 泥 质 岩 ， 硅 质 岩 和 碳酸 盐 类 岩石 ， 
和 两 侧 的 石 火 、 二 受 系 地 层 组 成 北西 走向 的 紧密 线 状 复式 褐 结 ， 伴 生 一 系列 北 北西 走向 的 次 
级 神 争 与 之 相 接 或 平行 ， 构 成 入 字 型 ， 反 多 字 型 构造 。 伴 随 着 背 斜 构造 发 育 一 系列 规模 不 等 
的 纵向 压 性 、 压 捏 性 断裂 和 横向 张 性 、 张 扭 性 断裂 。 北 东 向 构造 带 与 北西 向 构造 复合 部 位 成 
为 模 跨 隆起 和 轨 隐 构造。 一些 隆起 为 燕山 晚期 酸性 岩浆 侵入 ， 伴 之 矿 化 活动 ， 形 成 若干 矿 
田 。 历 年 来 找 矿 勘探 工作 主要 在 大 厂矿 田 进 行 ， 已 找到 的 绝 大 多 数 为 盲 矿 休 。 

1。 侵入 岩 的 特点 

大 厂矿 田 岩 效 活 动 频繁 ， 有 黑 云 母 花岗岩 、 花 岗 斑 岩 、 长 英 岩 、 白 岗 岩 、 内 长 纷 岩 侵 
入 。 黑 云母 花岗岩 呈 岩 株 产 出 ， 后 4 种 都 旦 岩 脉 、 涯 枝 或 岩 床 产 出 。 

与 锡 、 铀 有 成 因 关系 的 黑 云 母 花岗岩 ， 其 岩石 化 学 特征 是 ， 酸 度 大 ，SiO, 均 高 于 70%， 
ME, K,O + Na,0 较 高 ， 达 7 一 9.5%， 且 K，0> NasO 近 1 售 左右 。 氧 化 铝 过 多 和 ,暗色 
矿物 含 最 不 高 ， 普 遍 含 电 气 石 、 莹 石 ， 说 明 花 岗 岩 的 化 学 特征 偏 碱 件 ， 含 F、B 等 挥 发 分 A 
量 高 ， 对 成 矿 有 利 。 
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花岗岩 侵入 时 代 ， 择 同位 素 年 龄 测定 为 91 一 107Ma。 

2. 成 矿 国 岩 介质 条 件 与 成 矿 作 用 

本 区 的 泥 盆 纪 沉积 为 一 整套 碳酸 盐 - 硅 质 岩 - 细 粒 碎 慎 岩 建造 。 地 层 岩 性 有 ， DD 为 灰 岩 、 
页 岩 互 层 ，D# 为 大 小 扁豆 状 灰 岩 ， 细 、 宽 条 带 状 灰 岩 ，D4 硅 质 S, DIERKA É, DiE 
LLL sn 

矿 田 已 知 矿 床 几乎 无 例外 都 是 分 布 在 泥 盆 系 地 层 中 ， 对 不 同 地 层 分 布 的 矿 量 进 行 统计 ， 
铜 矿 允 富 集 在 碳酸 盐 岩 石 中 ， 而 锡 矿 主要 赋 存 在 硅 质 岩石 中 ， 不 同 矿 种 与 一 定 岩 性 有 联系 。 

围 岩 蚀 变 演化 过 程 基 本 上 经 历 三 个 阶段 。 早 期 的 钙 铝 石榴 石 、 符 山石 、 硅 灰 石 、 大 理 石 
化 ， 中 期 的 钙 铁 石榴 石 、 透 辉 石 、 透 闪 石 、 阳 起 石 、 绿 帘 石 化 ， 晚 期 的 硅化 、 电 气 石化 、 绢 
云母 化 。 成 矿 生成 过 程 可 概括 为 三 个 时 期 ， 即 ， 砂 卡 岩 锌 铜 矿 成 矿 期 , 锡 石 -硫化 物 成 矿 期 ， 
W-Sb 成 矿 期 。 锡 矿 富 集 于 锡 石 -硫化 物 阶段 ， 硅 化 、 绢 云母 化 、 电 气 石化 强烈 ， 而 铜 矿 却 富 
集 于 砂 卡 岩 阶 段 晚 期 。 

3。 分 床 分 布 规律 

在 花岗岩 侵入 于 良好 的 成 矿 图 岩 介质 作用 条 件 下 ， 形 成 了 丰富 的 锡 矿床 、 锡 镜 矿 床 和 多 
金属 矿床 。 

研究 表明 ， 矿 区 内 元 素 分 布 、 成 矿 阶段 、 围 岩 蚀 变 等 都 具有 分 带 性 C 图 5-47 ) 。 

根据 矿 田 成 矿 地 质 条 件 不 同 ， 从 上 到 下 ， 形 成 各 种 类 型 矿床 ， 综 合 起 来 ， 矿床 模型 分 五 
BE, 
E: SBI Bi Bk 59 Ik, A3E2 44 EM ( 大 脉 型 ) ; 
二 层 ， 和 裂隙 充填 交代 锡 石 -硫化 物 矿 体 ( 细 脉 带 型 ; 
三 层 ， 细 脉 、 网 脉 浸染 交代 锡 石 -硫化 物 矿 体 C 似 层 状 型 )， 
四 层 ， 交 代 锌 矿 体 ( 层 状 、 似 层 状 型 ) ， 
五 层 ， 砂 卡 岩 锌 - 铜 矿 体 ( 透镜 状 、 似 层 状 ) 。 
鲍 矿 床 按 距 离 火 成 岩 的 远近 ， 可 分 为 两 带 。 一 带 ， 黑 多 -石英 脉 ， 离 火成岩 较 近 ; 二 
白 钨 矿 - 荤 石 -方解石 脉 型 。 
从 包 囊 体 测量 数据 综合 得 出 ， 成 岩 温度 ， 花 岗 岩 为 707 人 C ， 砂 卡 岩 为 418 一 468 CD， 成 矿 
温度 ， 砂 卡 岩 饼 铜 矿 为 373 一 350C， 锡 石 -硫化 物 矿床 为 274 一 315 C。 成 矿 温度 随 着 远离 岩 
体 ， 温 度 有 规律 的 递减 。 


带 


二 、 矿 田 构造 规律 


1。 开 放 与 寺 闭 构造 

根据 成 矿 构造 的 不 同 特征 及 其 出 现 的 不 同 部 位 ， 可 以 分 为 两 个 构造 系统 ， 即 开放 构造 
系统 和 封闭 构造 系统 。 开 放 构造 系统 是 由 倒转 背 斜 构造 和 压 、 压 扭 性 断裂 所 组 成 ， 成 为 砂 田 
的 主要 构造 系统 ， 其 控制 的 矿床 常 星 线 状 分 布 〔 矿 化 宽度 1 一 1.5km 左 右 ) ， 矿 体 一 般 出 E 
地 表 或 隐伏 较 浅 ， 矿 床 类 型 多 ， 以 锡 石 -硫化 物 多 金属 矿床 为 主 ， 矿物 组 分 复杂 ， 矿 化 深度 较 
大 ， 可 达 1000m 以 上 。 而 封闭 构造 系统 则 由 深部 火成岩 接触 构造 所 组 成 ,被 上 部 岩层 封闭 着 ， 
以 砂 卡 岩 型 锌 铜 矿床 为 主 ， 矿 化 宽度 较 大 ， 成 矿 空间 一 般 距 接触 带 0~200m 范 围 内 。 

2。 定 焉 构造 

从 图 5-48 可 以 看 出 ， 当 北西 向 的 宰 断 带 受 到 北 东 向 张 性 、 张 扭 性 的 断裂 交 切 时 ， 往 往 沿 
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图 5-48 ”大 厂矿 田 成 矿 顶 测 图 
〈 据 215 队 》 

1 一 二 重 纪 灰 岩 、 硅 质 岩 质 砂 页 兰 ， 2 一石 类 纪 灰 岩 ;3 一同 车 江 组 
灰 页 岩 互 层 ,4 一 榴 江 组 扁豆 条 带 状 灰 岩 ，5 一 榴 江 组 硅 质 岩 ,6 一 马 
家 均 组 灰 岩 、 页 岩 ，7 一 马 家 雹 组 结晶 灰 岩 ， 8 一 车 河 组 灰 岩 、 页 
岩 、 砂 岩 ， 9 一 不 整合 地 层 接触 ;10 一 闪 长 珍 岩 ! 11 一 花岗岩 、 花 
岗 班 岩 ，12 一 背 斜 轴 ，13 一 倒 夸 背 斜 轴 ，414 一 向 斜 轴 15 一 压 性 
断裂 ， 16 一 张 扭 性 断裂 ，17 一 压 扭 性 断裂 ，18 一 旋 压 扭 性 断裂 ， 
13 一 性 质 不 明 断 型 ，20 一 花岗岩 顶板 等 高 线 ;21 一 锡 矿床 ;22 一 锡 
铜 矿床 ，23 一 铀 矿床 ，24 一 白 多 矿脉 组 带 ，25 一 黑 锦 矿脉 组 带 
26 一 锐 矿 脉 组 带 ，27 一 锌 铜 矿 预测 环 带 ,28 一 锡 矿 巴 测 区 及 级 别 ， 
29 一 锡 铀 矿 预 测 区 及 级 别 ，:0 一 铜 矿 预测 环 带 及 编号 ， $1 一 预 
测 一 级 区 ，32 一 预测 二 级 区 ，33 一 预测 三 级 区 











主要 构造 线 出 现 按 一 定 距离 
排列 的 成 矿区 段 。 矿 田 构造 
的 基本 特征 是 北西 向 的 福 断 
构造 成 带 ， 北 东 向 的 断裂 和 
挠 曲 构造 带 成 行 ， 带 带 行 
行 ， 纵 横 交 错 成 网 ， 网 格 密 
EMBRAER, LERT, 
RETE EN RAR 0548 
次 序 构造 中 ， 这 是 进行 构造 
预测 找 矿 的 基础 。 

3. 构造 环 

在 矿 田中 部 的 龙 箱 盖 部 


| 位 ， 恰 好 是 北西 和 北 东 裙 断 


构造 带 交汇 处 ， 有 花岗岩 侵 
入 。 在 上 侵 应 力作 用 的 条 件 
下 ， 形 成 中 部 隆起 。 在 平面 
上 环绕 岩 体 产生 一 系列 环形 
神曲 ， 希 状 构造 ， 压 扭 性 断 
裂 和 明显 的 半 环 形 岩层 找 
曲 。 在 岩 体 不 同 部 位 ， 形 成 
隆起 、 媚 陷 、 岩 体 分 枝 和 派 
生 岩 脉 带 。 被 后 来 不 同时 期 
两 种 不 同系 统 的 矿 液 活动 形 
成 截然 不 同 的 两 种 成 矿 构造 


+ 环 。 第 一 种 为 矿区 西部 构造 


环 ， 成 矿物 质 组 分 为 多 金属 
硫化 物 系 统 ， 另 一 种 为 东部 
构造 环 ， 成 矿物 质 组 分 为 钨 
饥 登 加 多 金属 硫化 物 系 统 。 

4。 构 式 分 带 

对 比 表层 构造 和 深部 构 
造 , 矿 田 内 的 空间 组 成 构 式 
有 多 种 类 型 ( 如 正 接触 带 似 
层 状 矿 体 、 沿 断裂 充填 的 陡 
倾斜 矿脉 等 等 ) 。 不 同 构造 


部 位 ， 成 矿 是 不 同 的 。 在 同一 矿 H 构 造 中 ， 其 上 部 主要 是 以 张 扭 性 ， 扭 性 、 压 扭 性 裂隙 控 
制 着 成 矿 构造 ， 所 组 成 的 矿 体形 态 为 脉 状 、 细 脉 带 、 不 规则 脉 状 。 一 般 矿石 品位 较 富 。 而 中 
部 却 转化 为 以 压 扭 性 构造 为 主 ， 产 生 一 系列 层 间 滑 劲 ， 形 成 雁 行 式 层 间 似 层 状 矿 体 或 层 间 剥 
离 矿 体 。 在 靠近 花岗岩 体 或 是 构造 深部 ， 构 造 特点 是 侵入 岩 作用 与 构造 应 力作 用 密切 联系 的 
接触 构造 控制 着 矿床 的 展 布 ， 矿 床 旺 脉 状 。 似 层 状 、 条 带 状 产 出 ， 矿 化 宽度 加 大 。 
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矿 田 内 成 组 成 带 排列 的 控 矿 构造 ， 可 分 为 层 间 捏 动 胁 行 排列 、 剥 离 构造 重 每 排列 、 选 融 
状 构造 排列 等 型 式 ， 它 们 控制 着 矿床 、 矿 体 的 空间 分 布 ， 对 预测 矿 体 极为 重要 。 


三 、 成 矿 因素 、 找 矿 标志 的 数理 统计 


尽管 矿 田 、 矿 床 的 形成 发 展 和 变化 是 一 个 复杂 的 随机 过 程 ,存在 着 时 间 和 空间 的 不 同 ,各 
种 控 矿 因素 的 作用 有 差异 ， 但 又 相互 联系 ， 互 相 制 约 ， 不 是 孤立 存在 的 。 在 掌握 矿 田 、 矿 床 
成 因 和 控 矿 构造 规律 认识 的 基础 上 ， 将 不 同 找 矿 方法 所 获得 的 十 儿 万 个 数据 ， 应 用 数理 统计 
的 分 析 方法 ， 运 算 几 千 万 次 ， 力 图 查 明 它们 在 成 矿 上 的 数量 联系 。 其 中 ， 应 用 秩 相关 分 析 研 
究 成 矿 因素 ， 找 矿 标志 与 矿床 分 布 的 关系 采用 多 元 素 的 回归 方程 研究 矿区 的 垂直 分 带 规律 
定量 数值 变化 ， 建 立 矿床 在 不 同 空间 晕 的 分 布 闹 律 的 判别 指标 ， 还 作 了 典型 矿区 的 多 元 素 相 
关 分 析 和 矿 田 锡 、 钢 元 业 的 趋势 分 析 ( 图 5-49 ) 。 从 而 使 地 质 定性 分 析 向 
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图 5-49 大 厂矿 田 数 理 统计 成 果 图 
《 据 215 队 》 
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定量 发 展 。 
秩 相关 分 析 的 规律 是 : 
X, 纵向 构造 线 《0~15km ) 
X, 锡 次 生 学 浓度 (32ppm 以 上 ) 
X, 岩层 接触 面 〈 一 个 面 以 上 
X, 磁 异 常 指数 《14 个 以 上 》 
X, AFARI 〈 30 条 以 上 ) 
按照 不 同 成 矿 构造 层 ， 深 浅 结 合 ， 将 地 表 次 生 晕 、 砂 卡 岩 、 黑 云母 花岗岩 体 的 原生 晕 作 
锡 、 铜 两 元 素 2 一 4 次 趋势 分 析 ， 解 释 异 常 ， 得 到 次 生 学 中 锡 残 差异 常 21 个 ， 钢 的 残 差异 常 
20 个 ， 砂 卡 岩 中 锡 残 差异 常 8 个 ， 铜 残 差异 常 15 个 ， 花 岗 岩 中 锡 残 差异 常 4 个 , 铀 残 差 异常 
11 个 〈 以 1 平方 公里 为 单位 计算 出 现 个 数 ) 。 
实 呈 证明， 统计 规律 与 已 知 地 质 规律 基本 上 一 致 ， 增 强 了 可 靠 性 ， 从 而 提高 地 质 工 作 的 
研究 精度 和 质量 。 


四 、 成 矿 预测 


大 厂矿 田 是 我 国有 色 金 属 重点 矿产 基地 之 一 。 该 区 寻找 盲 矿 体 的 发 展 过 程 ， 大 致 分 为 四 
个 阶段 〈 地 质 类 比 法 一 物化 探 方法 一 矿床 成 因 分 带 规律 的 认识 ~ 矿 体 组 合 排列 的 认识 ) 。 成 
矿 预测 水 平 不 断 提高 ， 并 逐渐 引用 若干 新 技术 、 新 方法 。 为 了 扩大 矿 田 远景 ，1976 年 开始 在 
大 厂矿 田 166km* 范 围 内， 进行 1 ; 1 万 成 矿 预 测 工作 。 通 过 研究 处 理 2 万 个 地 质数 据 ，15 万 个 
物化 探 数 据 ， 编 制图 件 54 种 ， 获 得 了 一 定 成 果 。 

在 运用 带 行 组 合 控 矿 规律 的 基础 上 ， 共 圈定 17 个 有 利 区 段 ， 已 经 评价 勘探 的 - 共 6 处 ， 尚 
有 11 处 有 待 进一步 工作 ( 参见 图 5-48 ) 。 并 将 矿区 分 西 带 、 中 带 、 东 带 、 环 带 等 四 个 矿 带 ， 
综合 叙述 了 预测 依据 和 预测 区 级 别 。 现 以 西 带 为 例 ， 说 明 如 下 ( 5-3), 


853 大 厂矿 田 成 矿 预测 综合 襄 。 以 西 带 为 例 ) 
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续 玫 5-3 


构造 } 西部 开放 系统 下 级 NW 向 压 性 断裂 + ABRE 
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因 | 火成岩 花 岗 班 岩 脉 、 闪 长 验 宕 脉 
Kj m 变 硫化 、 绷 云母 化 、 黄 铁 矿 化 二 
矿床 类 型 O 。 锡 石 一 硫 盐 类 硫化 物 型 
矿 段 名称 | EE 长 坡 | 
| 硅化 、 组 云母 | 
# w | RS 
SeN O ammel e l y BEZI 
coal BBS 状 EN ç 化 (BERRY 
rme T 
a| za SaaS Se Zampa geza Ps, (Sn-Zn) | (Pb-Zn.Sa) 
成 规模 A | @ sl © ] O |7 A We ñ 
A NE 向 Za 最 大 | EW 向 Zo 最 | 2 mZoB Pag F 
R| a 法 无 异常 值 为 150nT — | 大 值 为 150aT| 大 值 为 100 无 异常 << 
x 
be EE | PSS 
p| wam | ZE | Sn-Pb-Cu-Zn| 8&0 Cu = 
a tA AS Er s KAKI SOA T SN00EE 
标 | asema | c s | s | s -e 
A Ec 2y ed 
KERA | 这 | 
将 EK rju 锡 r | 1 s asss 
=0.6742+0.2064 Sn +0, 151 Pb: 0.1002 Sb 0。 2 A sa 
矿区 四 归 | ER A 016984 + 0,3015 Saro, 0279 Zao. 815 Ph- .900 Gu 3O 
秩 分 (1) | b25 人 
t u a 4 a 
关机 D D J 上 二 
预测 区 级 别 I | 1 
附 表 说 明 ， 


1 一 纵向 构造 有 利 ，2 一 锡 次 生 时 有 利 ，3 一 磁 异常 有 逢 ,4 一 地 表 含 矿 裂 险 有利 ,5 一 不 同 岩层 接触 面 有 利 ， 
@ 一 环形 构造 有 利 ， 回 一 铜 次 生 巡 有 利 ，@ 一 火成岩 有 利 ; @ 一 复杂 砂 卡 岩 有 利 ，( I ) 一 锡 石 硫化 
物 多 金属 矿床 ，( 工 ) 一 砂 卡 岩 型 镍 铜 矿床 ， 四 特大 型 ( >1x107t)， 大 型 ( >5x105t) ;中 型 
〈>1x 105t) ，A 矿 化 ，Ps 一 铅 镜 硫 盐 类 矿物 


此 外 ， 锡 矿床 经 成 矿 因素 和 找 矿 标志 的 秩 相关 分 析 ， 预 测 有 利 单元 ( 每 单元 lkm? ) 共 
32 个 ， 其 中 与 已 知 矿 区 符合 12 个 ， 新 预报 20 个 , 矿 点 升级 6 个 。 锌 铜 矿床 经 成 矿 因素 和 找 矿 标 
志 的 秩 相关 分 析 预 测 有 利 单元 共 20 个 ， 其 中 与 已 知 矿区 相符 13 个 ， 新 预报 7 个 。 应 用 判别 分 
析 对 锡 矿 床 进行 推断 判别 是 ， 次 生 综 异常 共 28 个 ， 预 报 有 矿 25 个 ， 非 矿 3 个 ， 与 已 知 矿 区 相 
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吻合 17 个 ;原生 晕 钴 孔 共 21 个 ， 预 报 有 矿 10 个 ,与 已 知 矿 相符 合 7 个 。 对 锌 铜 矿床 进行 推断 A 
别 是 ， 次 生 晕 异 常 共 19 个 ， 预 报 有 人 矿 15 个 ， 非 矿 4 个 ， 与 已 知 矿 相符 合 8 个 ， 原生 尝 $ TL 共 


13 个 ， 预 报 有 矿 7 个 ， 非 矿 6 个 ， 与 已 知 矿 符合 7 个 。 应 用 龙 箱 盖 矿 区 回归 方程 推断 火成岩 埋 
深 ， 获 得 结果 基本 上 与 实际 情况 相符 。 
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第 六 章 ”成 矿 预测 方法 


第 一 节 ”成 矿 预测 的 一 般 程序 和 方法 


一 、 成 矿 预测 的 一 般 程 序 


成 矿 预测 是 普查 找 矿 的 先行 步骤 ， 是 提高 地 质 工作 成 效 的 重要 措施 。 由 于 研究 对 象 是 复 
杂 的 地 质 体 ， 虽 有 其 共性 ， 但 也 千差万别 ， 因 此 矿产 预测 应 为 当代 地 重要 、 最 复杂 的 地 质 课 
题 之 一 ， 受 到 各 国 越 来 越 普遍 的 重视 ， 其 预测 方法 ， 尚 不 虔 熟 ， 目 前 正在 探索 之 中 。 

成 矿 预测 工作 程序 ， 可 以 大 致 归纳 如 下 ， 

1。 确 定 预测 的 要 求 

成 矿 预 测 一 开始 ， 必 须 确定 预测 的 目的 任务 、 预 测 区 的 范围 、 预 测 的 主要 矿 种 、 比 例 尺 
大 小 等 等 。 一 般 说 来 ， 区 域 成 矿 预测 是 编制 1 : 50 万 一 1 : 10 万 比例 尺 的 预测 图 ， 为 普查 找 矿 
的 地 区 选择 工作 设计 和 远景 规划 提供 依据 。 矿 区 成 矿 预 测 总 编制 1 ; 5 万 或 更 大 比例 尺 的 预测 
图 ， 为 矿区 远景 评价 、 详 细 找 矿 和 深部 找 矿 提 供 依据 。“ 

2。 全 面 搜集 地 质 资料 

矿产 预测 要 求 有 充分 的 实际 资料 作 根据 。 为 此 要 全 面 搜集 研究 地 区 的 各 种 地 质 报 告 和 图 
件 ， 物 化 探 、 重 砂 测量 等 工作 成 果 以 及 有 关 专 著 ， 并 尽 可 能 进行 矿产 预测 所 必需 的 地 层 、 构 
造 、 岩 浆 岩 、 矿 床 等 各 项 地 质 资料 加 以 系统 整理 ， 使 之 条 再 化 和 图 表 化 ， 为 进一步 研究 成 矿 
规律 和 预测 打下 基础 。 

区 域 成 矿 预测 不 应 忽视 矿床 ( 点 ) 的 地 质 成 果 ， 矿 区 成 矿 预测 不 可 轻视 反映 区 域 地 质 背 
景 的 有 关 资 料 。 只 有 点 面 结 合 ， 深 入 研究 ， 才 能 取得 较 好 的 预测 效果 。 

3。 研 究 成 矿 规 律 

综合 分 析 地 质 资料 ， 研 究 成 矿 规律 ， 编 制 相 应 体现 成 矿 规律 的 图 件 。 在 矿区 预测 中 ， 要 
求 基础 地 质 资料 比较 详尽 ， 往 往 需要 编制 多 种 图 件 ， 从 不 同 侧 而 反映 研究 成 果 。 

4。 编 制 预测 图 

通常 以 成 矿 规律 图 为 底 图 。 要 突出 各 种 控 矿 地 质 因素 和 矿 化 信息 。 在 综合 分 析 控 矿 因素 
和 矿 化 信息 的 基础 上 ， 确 定 预测 评价 的 准则 ， 圈 出 矿产 预测 区 ， 并 划分 远景 级 别 ， 以 反映 预 
测 的 可 靠 程度 。 

预测 评价 准则 的 正确 确定 ， 可 以 抓 住 成 矿 现象 的 本 质 ， 促 使 预测 成 功 。 殉 如 ， 宁 芜 北 自 
铁 矿 的 “一 叉 、 二 带 、 三 层 楼 、 四 标志 ”的 找 矿 经 验 和 卢 氏 灵 宝 内 生 金属 矿床 “等 距 性 、 递 
变性 、 对 称 性 ”的 成 矿 规律 等 都 说 明了 预测 评价 准则 的 重要 性 。 

东 德 蒂 申 多 夫 在 厄 尔 土山 区 预测 锡 矿 时 ， 把 地 质 -大 地 构造 -地 球 化 学 现象 加 以 集中 归 
” 纳 ， 提 出 如 下 成 矿 因素 及 成 矿 标志 体系 : 

人 A 一 一 控制 花岗岩 的 因素 及 花岗岩 的 标志 : 

人 ,一 一 控制 花岗岩 的 因素 。 具 有 成 矿 专属 性 的 花岗岩 的 侵入 控制 构造 。 
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A, -一 花岗岩 标志 有 地 球 化 学 专属 性 的 花岗岩 的 物质 成 分 特征 。 

B 一 一 控制 成 矿 的 因素 及 成 矿 标志 : 

B, 一 区 域 性 控 矿 因素 决定 含 矿 性 及 矿床 的 区 域 分 布 的 地 质 构造 或 岩石 的 W 化 过 
程 、 形 成 部 位 及 其 性 质 。 
B, 一 成 矿 标志 :指示 矿床 的 地 质 构 造 、 岩 石 及 矿 化 作用 的 演化 过 程 、 形 成 部 位 及 其 
性 质 ， 它 们 的 区 域 分 布 及 相互 间 的 成 因 关系 。 y 

该 地 区 运用 上 述 “ER” ， 成 功 地 对 锡 矿 进行 了 定性 预测 ， 取 得 了 良好 的 效果 。 

5。 重 点 工程 验证 

对 复杂 地 质 体 的 评价 预测 ， 必 然 有 个 实践 、 认 识 、 再 实践 、 再 认识 的 不 断 深化 过 程 。 地 
质 现象 常常 具有 多 解 性 ， 相 互 于 扰 很 大 ， 造 成 分 辩 “ 矿 ? 与 “ 非 矿 ”的 重重 困难 。 因 此 必需 
用 信息 论 的 观点 ， 把 预测 找 矿 过 程 看 成 是 一 个 多 因素 影响 的 不 断 修正 、 不 断 调 节 的 动 态 过 
程 。 要 使 这 样 一 个 过 程 科学 化 ， 信 息 反馈 是 不 可 缺少 的 。 信 息 反馈 能 使 预测 方案 的 验证 过 程 
中 产生 的 各 种 信息 ， 及 时 送 回 到 我 们 的 手中 ， 帮 助 适 时 地 改进 和 调整 决策 ， 以 达到 “有 效 最 
佳 ”预测 的 目的 。 因 此 ， 在 预测 方案 拟定 以 后 ， 应 当选 择 典型 地 仆 ， 布 置 少量 工程 (一 般 以 
钻探 为 主 ) 予以 揭露 ， 及 时 验证 预测 矿产 的 可 靠 性 。 

日 本 黑 矿 及 金 - 银 矿 脉 的 矿产 预测 工作 程序 ， 充 分 说 明 反复 选区 和 及 时 工程 验证 的 重要 
意义 。 据 日 本 西 胁 近 雄 报导 ， 日 本 勘探 深部 的 隐伏 矿床 采取 了 以 下 步 又 ， 

(1) 首先 在 金属 省 中 选择 金属 富 集 的 地 区 作为 普查 区 ， 每 年 可 选择 十 余 个 这 样 的 地 区 ， 
每 一 个 地 区 可 达 数 百 平方 公里 ， 

(2) 在 所 选 地 区 内 进行 1 ; 1 万 的 详细 地 质 制图 ， 并 进行 若干 必要 的 地 表 及 航空 地 球 物理 
工作 ， 以 图 定 对 成 矿 有 利 的 地 质 及 构造 区 ， 可 在 地 质 上 有 决定 意义 的 地 方 打 一 些 深 构造 销 
(1000m 以 上 ); 

(3) 选择 下 一 步 工作 最 有 利 的 地 方 

(4) 以 间隔 1km 的 网 度 打 深度 超过 500m 的 深 构造 钻 ， 同 时 在 区 内 进行 地 质 。 地球 物理 及 
地 球 化 学 勘查 工作 ， 

(5) 第 三 次 选择 有 利 地 区 进行 详细 地 球 物理 、 地 球 化 学 勘查 工作 和 销 探 工作 ; 

(6) 对 已 查 明 有 矿床 的 地 区 进行 统计 分 析 及 地 质 解释 ， 以 选择 含 矿 最 有 利 的 地 区 。 

据 西 胁 称 ， 这 种 方案 对 发 现 深部 的 隐伏 矿 体 是 成 功 的 ， 这 些 隐 伏 矿 体 通常 深 埋 于 地 下 之 
下 300m 深 处 。 

6。 确 定 预 测 储量 

预测 储量 可 以 考虑 划分 三 个 级 别 ，D ,级 一 -矿产 深部 及 侧 禄 的 预测 储量 C 普查 一 勘探 
工作 结果 ) ， D: 级 一 一 矿 田中 的 预测 储量 ( 普查 工作 的 结果 ) ，DD, 级 一 - 含 矿 带 ( 区 ) 的 
预测 储量 。1 : 5 万 一 1 : 2， 5 万 预测 《 成 矿 分 析 工 作 结 果 ) 可 提供 D ,级 储量 。 

矿产 资源 总 量 的 分 类 和 分 级 是 根据 资源 的 技术 经 济 条 件 和 地 质 研究 程度 来 确定 和 划分 ， 
并 要 考虑 我 国 的 实际 情况 和 便于 国际 对 比 。 矿产 资源 总 量 的 分 类 和 分 级 可 参见 表 6-1。 

表 中 的 E 级 储量 大 致 相当 于 上 述 的 D ,级 、 D: 级 预测 储量 。 下 级 储量 相当 于 D: 级 。 

预测 已 知 矿床 经 勘探 工程 控制 以 外 的 储量 ， 可 以 采用 外 推 法 或 内 插 法 。 

预测 已 知 矿 化 地 区 新 矿床 的 储量 可 以 根据 已 查 明 的 矿床 的 成 矿 规律 以 及 矿床 规模 ， 并 考 
患 促 蚀 切 制程 度 ， 采 用 概率 统计 或 综合 分 析 法 来 确定 。 

预测 新 区 的 矿床 的 储量 主要 采取 类 比 法 ， 即 先 在 成 矿 条 件 相同 或 相似 、 研 究 程度 较 高 的 
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#6- 资源 总 量 分 类 分 级 
( 据 地 质 部 有 关 单位 提出 的 讨论 意见 草案 
分 类 | ABAR | o 5O N a A 


分 级 | ArB |c | D 


l = ias SS 
是 指 已 发现 的 矿床 中 经 工 程 | ， 包 括 对 已 知 矿床 预测 的 除 探 明 | ”对 成 矿区 、 带 中 尚未 发 现 矿 
图 定 的 储量 。 馆 量 以 外 的 包 量 和 已 知 矿 田 内 预 | 床 的 有 利 地 区 所 预测 的 可 能 发 
. | 按 现 行 的 «会 属 、 非 金属 矿 | 测 可 能 发 现 的 矿床 的 储量 现 的 矿床 的 储量 
义 | 床 勘探 规范 总 则 》 规 定 执行 | 














= 
| 












地 区 对 矿床 的 分 布 进行 统计 研究 ， 确 定 含 矿 系数 和 矿 化 密度 ， 然 后 与 预测 地 区 进行 对 比 来 大 
致 确定 预测 储量 。 在 进行 类 比 的 时 候 ， 应 当 由 简 至 繁 ， 由 定性 到 定量 。 

地 质 、 物 化 探 和 某 些 新 技术 、 新 方法 的 结合 显然 有 助 于 定量 预测 评价 。 在 地 质 条 件 有 利 
的 地 方 ， 有 物化 探 异 常 处 ， 经 取样 证 实 是 某 种 矿 化 ， 那 么 由 已 知 类 推 未 知 ， 通 过 对 地 质 体 的 
定量 估计 ， 对 物化 探 异常 的 定量 计算 和 对 取样 结果 的 反复 研究 ， 即 可 对 该 地 质 体 的 成 矿 远 景 
作出 定性 和 定量 预测 。 


二 、 成 矿 预测 的 方法 


成 矿 预测 方法 在 50 年 代 以 前 以 经 验 性 的 定性 预测 为 主 ， 从 60 年 代 开始 引用 各 种 统计 分 析 
方法 ， 并 借助 于 电子 计算 机 ， 在 定量 预测 方面 有 了 飞跃 的 发 展 。 从 成 矿 预 测 工作 特点 来 看 ， 
成 矿 预测 方法 在 一 定 程度 上 是 对 各 种 成 矿 信息 进行 深入 研究 的 综合 分 析 方法 。 目 前 常用 的 有 
四 种 方法 。 这 些 方法 的 选择 ， 取 决 于 预测 任务 要 求 、 资 料 情 况 以 及 预测 区 的 地 质 特点 等 。 

1。 归纳 法 ( 编 图 法 ) 

科学 的 成 矿 预 测 ， 实 质 上 是 成 矿 规律 的 归纳 、 应 用 和 检验 。 在 成 矿 预 测 工作 中 ， 运 用 合 
理 的 地 质 理论 和 假设 ， 以 及 类 比 条 件 相似 而 研究 程度 较 高 的 已 知 矿区 ( 段 ) 的 成 功 经 验 ， 对 - 
提高 预测 水 平 是 很 有 意义 的 。 但 是 ， 归 根 到 底 ， 成 矿 预 测 是 以 地 质 事实 为 主要 依据 。 所 以 ， 
针对 具体 的 地 区 (地段 p 加 强 以 成 矿 规 律 研究 为 中 心 的 基础 地 质 研究 ， 提 高 整个 地 质 研究 
程度 和 水 平 ， 才 能 从 根本 上 闹 明 矿床 成 因 机 制 ， 排 除 偶然 因素 干扰 ， 迅 速 有 据 地 筛选 出 主要 
控 矿 因素 和 矿 化 信息 ， 归 纳 出 有 效 的 预测 准则 。 

成 矿 分 析 和 预测 ， 一 般 总 是 通过 编制 成 矿 规律 图 和 预测 图 来 实现 。 因 此 ， 在 综合 预测 区 
CBO 成 矿 规律 的 基础 上 ， 编 制 不 同比 例 尽 、 不 同形 式 和 内 容 的 成 矿 规律 图 和 预测 图 ， 是 成 
矿 预 测 最 常用 的 基本 方法 。 

成 矿 预 测 图 是 成 矿 规律 的 具体 体现 和 运用 ， 是 各 种 预测 手段 的 综合 成 果 。 编 图 的 过 程 是 
一 个 细致 的 综合 研究 过 程 。 它 要 求 立足 于 研究 区 ( 段 ) ， 加 强 基础 地 质 工作 ， 并 以 先进 地 质 
理论 为 指导 ， 充 分 运用 各 种 找 矿 手段 和 方法 的 成 果 ， 深 入 研究 控 矿 因素 和 矿 化 信息 ， 总 结 本 
K (B ) 的 成 矿 规律 ， 通 过 编 图 ， 指 导 矿产 预测 评价 。 

据 不 完全 统计 ， 我 国 在 70 年 代 新 发 现 或 大 幅度 增加 储量 的 71 个 矿床 中 ， 通 过 基础 地 质 工 
作 和 综合 研究 而 获得 储量 的 约 占 6696( 涉及 矿床 的 含 矿 围 岩 、 沉 积 条 件 、 控 矿 构造 和 从 床 成 
因 等 方面 的 研究 及 相应 的 成 果 图 ) 。 广 东 冶 金地 质 940 队 ， 在 1977、1978 年 编制 广东 大 陆 加 
矿 化 探 异常 分 布 图 和 班 岩 铜 矿 分 布 图 的 基础 上 ， 于 1979 年 编制 了 广东 大 陆地 球 化 学 综合 异 党 
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图 及 班 岩 铜 矿 成 矿 预测 图 ， 把 广东 大 陆 划分 了 5 个 矿 带 ，18 个 元 素 区 和 11 个 成 矿 远景 区 ， 并 
在 没有 见 到 矿 点 的 工 级 远景 区 发 现 了 鸡 笼 山 和 锡 平 班 岩 钼 矿 ， 效 果 显 著 。 

2。 近 似 法 《类比 法 ) 

近似 法 是 利用 预测 对 象 ( 区 域 的 或 矿床 的 ) 和 已 经 研究 了 的 对 象 间 的 相似 性 进行 类 比分 
析 的 方法 。 它 首先 是 矿床 类 型 、 各 个 控 矿 因素 的 分 析 和 成 矿 地 质 环境 等 的 类 比 。 利 用 控制 矿 
化 的 各 个 参数 的 变化 趋势 ， 进 行 相 邻 部 分 的 内 插 外 推 ， 实 质 上 也 是 近似 法 的 一 种 。 

近似 法 正 广泛 应 用 于 各 类 矿床 预测 ， 类 比 的 范围 和 领域 在 不 断 扩 大 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 、 大 量 地 质 资料 的 积累 和 地 质 研究 水 平 的 提高 ， 成 矿 规律 已 成 为 成 
矿 预 测 的 科学 基础 。 地 质 类 比 由 单项 类 比 变 为 多 元 类 比 ， 加 深 和 扩大 了 其 内 涵 ， 它 已 逐渐 走 
向 科学 化 、 理 论 化 。 划 分 矿床 类 型 ， 建 立 各 种 成 矿 模型 ， 也 是 为 了 更 好 的 类 比 ， 以 增强 矿床 
勘查 的 预见 能 力 。 例 如 ， 层 控 铝 锌 矿床 在 国内 外 铝 锌 矿 资源 的 储量 和 产量 方面 都 占有 重要 地 
位 。 美 国 密西西比 铅 锌 矿 成 矿 模式 的 建立 ， 对 许多 地 区 同类 型 铅 饼 矿 的 预测 找 矿工 作 起 了 积 
极 的 推动 作用 。 加 拿 大 利用 密西西比 的 成 矿 理论 作 指导 ， 在 一 些 零星 出 露 铅 矿 化 的 地 区 ， 加 
ATARI ( 中 泥 盆 统 碳酸 盐 类 岩石 ) 的 研究 ,从 而 找到 了 储量 达 425 x 107t 的 铅 矿床 。 近 
年 来 ,我 国 对 层 控 铅 匀 矿 床 的 预测 和 勘查 ,也 取得 了 较 大 的 进展 。 其 中 最 突出 的 如 秦岭 西 和 -成 
' 县 多 金属 矿 带 ， 演 西 兰 坪 金 项 铅 锌 矿床 ， 其 储量 经 初步 查 明 都 已 达到 大 型 一 特大 型 规模 。 斑 
岩 铜 矿 模式 的 建立 ， 对 墨西哥 、 加 拿 大 、 智利、 巴布亚 新 几内亚 、 巴 基 斯 坦 和 我 国 等 许多 国 
家 同类 型 矿床 的 预测 找 矿 起 了 积极 的 指导 作用 ， 新 矿床 不 断 被 发 现 。 

3。 统计 分 析 方 法 

数学 地 质 用 于 矿产 预测 ， 可 以 统称 为 “矿床 统计 预测 ”。 它 是 在 地 质 现象 数字 化 和 定量 
化 的 基础 上 ， 利 用 恰当 的 数学 模型 来 实现 的 。 具 体 体现 在 下 列 方面 。 

(1) 矿床 的 形成 和 分 布 不 仅 服从 地 质 发 展 过 程 总 趋势 ， 而 且 还 受 概率 法 则 的 支配 ， 因 此 
应 查 明 矿床 时 空 分 布 的 统计 模型 。 

《2) 定量 地 研究 各 种 控 矿 地 质 因素 和 信息 ， 查 明 它们 在 时 间 、 空 间 上 的 变化 性 ， 查 明 各 
因素 和 信息 与 矿 化 之 间 的 相关 性 ， 找 出 各 因素 及 信息 最 有 利 成 矿 和 找 矿 的 数值 范围 ， 建 立 主 
要 控 矿 因素 及 信息 与 矿 化 之 间 的 函数 联系 ， 对 地 区 地 质 环境 进行 客观 的 分 类 并 确立 不 同 矿 化 
类 型 、 不 同 矿 化 级 别 所 对 应 的 典型 地 质 条 件 和 信息 组 合 。 

(3) 定量 地 显示 预测 结果 ， 查 明 预 测 地 段 的 远景 大 小 和 预测 对 象 的 可 能 规模 或 价值 并 进 
行 概率 估计 ， 评 价 预测 的 风险 或 可 能 损失 ， 并 在 此 基础 上 以 某 种 最 优化 准则 做 出 相应 的 统计 
决策 。 

综合 现 有 资料 ， 统 计 预 测 可 以 概括 以 下 几 种 途径 

D 区 域 矿产 价值 及 区 域 矿床 统计 分 布 模型 的 研究 ， 一 些 学 者 研究 了 区 域 矿床 分 布 的 统 
计 模 型 〈 单位 面积 内 矿 点 密度 的 频率 分 布 ) ， 用 以 反映 矿 点 空间 分 布 的 基本 特征 和 模式 。 例 
如 。 普 阿 松 分 布 反映 矿 点 空间 分 布 的 随机 性 ， 负 二 项 分 布 则 说 明 矿 点 空间 分 布 具有 从 聚 性 。 
这 类 研究 可 用 于 对 大 区 域 的 含 矿 远景 或 矿产 潜力 进行 概略 性 评价 。 

《2) 基础 概率 统计 法 ， 基 础 概率 统计 法 包括 各 种 概率 估价 法 和 单 变量 统计 分 析 法 的 应 
用 。 在 各 种 单 变量 统计 分 析 法 中 ， 秩 相关 分 析 及 相关 分 析 有 较 广 的 应 用 。 巴 特 斯 ( 1959 ) 对 
科罗拉多 高 原 钠 - 钒 矿床 用 秩 相关 分 析 法 进行 预测 取得 较 好 效果 ，1944 年 以 后 在 该 区 发 现 的 
钠 - 负 矿床 大 约 有 78% 是 落 在 用 秩 相关 分 析 轿 定 有 利 成 矿区 内 。 这 类 方法 简 便 易 行 ， 在 一 定 
条 件 下 效果 显著 。 
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(3) 多 元 统计 分 析 法 ， 目 前 国内 外 矿床 统计 预测 主要 是 以 各 类 多 元 统计 模型 为 基础 。 应 
用 较 多 的 方法 有 回归 分 析 、 判 别 分 析 、 聚 类 分 析 、 主 成 分 分 析 等 。 

宁 芜 盆地 中 铁 矿 的 统计 预测 ， 就 是 通过 上 述 三 种 途径 ， 对 该 区 有 利 成 矿 的 远景 区 ， 给 予 
定 基 评价 的 实例 。 统 计 分 析 后 ， 在 156 个 等 面积 单元 每 单元 面积 为 4km? 中 ， 提 出 5 个 单元 
为 有 利 成 矿 预 测 区 。 并 确定 了 马车 山地 区 有 利 寻 找 铁 矿 床 的 “统计 标志 ”是 ， 

O 磁 异 常 指数 对 数值 logM >1.5( 加 权 平均 磁 异 常 值 >1200nT ) 

© MEB H HRERS = 20—30% 

© 与 主 构造 断裂 距离 Lf = 0 一 lkm 

@ 岩 性 组 合 特征 值 Hre = 40—60% 

图 围 岩 蚀 变 组 合 特征 五 ro 之 40% 


回归 ë P >3 C 据 三 元 回归 方程 ) ， 闻 >2( 据 五 元 方程 ) 
@ 价值 归 组 判别 值 R,BC 之 -0.0461 
R4B>0.4389 (有 利于 找 大 型 矿 、 窗 矿 ) 

图 含 矿 闪 长 丽 岩 化 学 成 分 判别 值 R5h< - 2.3971 ( 有 利于 找 中 型 矿 、 窜 矿 ) 

这 些 “ 统 计 标志 ”所 反映 的 地 质 意义 是 ， 在 靠近 成 矿 前 主 断 裂 带 附近 ， 闪 长 表 岩 总 体 的 
局 部 隆起 或 总 体 凸 出 部 位 或 岩 体 与 国 岩 之 接触 带 及 其 附近 ， 火 山 图 岩 岩 性 复杂 、 岩 相 多 变 、 
有 多 期 热 液 蚀 变 到 加 并 具有 较 多 夏 异 常 的 地 段 ， 最 有 利于 寻找 工业 铁 矿 床 。 而 这 类 地 眉 中 ， 
被 剥蚀 深度 不 大 ， 具 海拔 较 高 的 正 地 形 ， 闪 长 功 岩 岩石 化 学 成 分 中 Si0, 含 量 高 、FeO 含 量 低 
的 地 区 有 利于 中 、 富 矿 的 找寻 ， 而 地 区 被 剥 他 深度 大 ， 闪 长 和 岩 出 煲 面积 广 ， 其 SiO, 含量 
低 、FeO 含 量 高 的 地 段 ， 可 能 找到 没 染 状 贫 磁铁 矿床 。 

根据 预测 任务 和 不 同 的 工作 目的 ， 要 求 正确 采用 各 种 统计 分 析 法 。 目 前 的 定量 预测 和 所 
用 统计 预测 方法 可 以 归结 为 三 类 ( 表 6-2 ) 。 


表 6-2 统计 预测 的 目的 和 方法 














(REKRY) 
T p H 的 统 + H W y 法 
wi 一 | 贝 叶 斯 概率 、 主 观 板 率 法 、 事 件 概率 回归 估计 。 
2。 估计 矿床 的 可 能 规模 E-i AIRI RAMT. BIHIA, RARIK ERG 
算 





3. 估计 地 质 标志 的 拷 矿 意义 及 最 优 | 信息 量 计算 、 秩 相 关 分 析 、 变异 序列 法 、 因子 分 析 、 趋势 及 利 余 

数值 区 间 分 析 、 逐 步 回归 及 判别 分 析 、 对 应 分 析 

赵 鹏 大 教授 指出 证 床 统计 预测 不 仅 是 增添 了 一 种 新 的 预测 方法 ， 更 重要 的 是 ， 它 提供 
了 一 种 的 基本 地 质 -数学 思维 方法 和 工作 要 求 ， 即 探讨 和 查 明 一 切 地 质 过 程 在 数量 上 的 规律 
性 。 人 矿床 统计 预测 的 效果 主要 取决 于 原始 资料 数据 的 可 擎 性 及 可 利用 程度 ， 对 地 区 基 本 地 
质 -成 矿 特征 的 认识 程度 ， 变 量 选择 及 方法 运用 的 正确 程度 。 统 计 预 测 的 每 个 基 本 环节 ， 如 
单元 划分 或 预测 基本 地 段 的 确定 ， 控 制 区 或 标 准 对 象 的 选择 、 原 始 资料 的 收集 、 变 量 的 选 
择 ， 取 值 和 变换 、 方 法 的 综合 运用 和 配合 、 预 测 结果 的 解释 和 可 靠 性 检验 等 都 必需 经 过 试验 
研究 ， 方 案 的 确定 应 有 明确 的 准则 和 依据 ， 否 则 有 可 能 导致 错误 的 结论 。 
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4。 综合 方法 
指 上 述 方法 的 不 同 组 合 。 各 种 方法 是 彼此 联系 的 ， 但 又 都 有 其 局 限 性 ， 要 结合 实际 情 


“ 视 ， 选 用 有 效 的 综合 方法 。 


第 二 节 大 区 成 矿 预 测 方法 


大 区 成 矿 预 测 是 一 项 战略 性 的 矿产 资源 总 量 估算 工作 。 国 际 地 科 联 为 了 促进 这 项 工作 的 
开展 ,交流 各 国 的 工作 经 验 ， 于 1975 年 在 国际 地 质 对 比 计划 中 建立 了 第 98 号 项 目 ,其 题目 是 : 
《使 用 计算 机 信息 系统 研究 和 评价 全 球 矿产 资源 和 能 源 的 标准 及 准则 》。 该 项 目 推荐 了 6 种 
区 域 矿产 总 量 预测 评价 的 方法 。 

(1) 区 域 价值 估计 法 ， 首 先 选 定 一 个 与 预测 地 区 相似 的 矿产 资源 比 较 丰 富 的 、 研 究 程 
度 较 高 的 地 区 作为 标准 地 区 ， 并 主要 根据 该 区 矿产 已 有 储量 和 采 出 矿石 量 换算 成 总 的 货币 
价值 ， 再 用 该 区 的 面积 除 以 该 总 价值 ， 则 得 到 该 地 区 的 单位 区 域 价值 CU.R.。V ) 。 然 后 ， 把 
计算 出 的 有 代表 性 的 单位 平均 估计 值 类 推 到 所 预测 的 成 矿 地 质 条 件 与 之 相似 的 地 区 。 在 计算 
单位 区 域 价值 时 ， 可 以 计算 所 有 矿 种 的 价值 ， 也 可 计算 某 些 矿产 或 者 某 一 种 矿产 的 价值 ， 这 
完全 取决 于 研究 的 目的 。 例 如 美国 格 瑞 夫 斯 ( 1978 ) 发 表 的 关于 美国 资源 评价 的 文章 中 ， 利 
用 了 各 州 60 多 年 (1905 一 1972 ) 75 个 矿 种 的 历年 产量 与 产值 ， 计 算出 48 个 相 邻 州 的 U。.R。V 值 
2854954 ( 美元 /平方 公里 ) ， 其 中 与 内 华 达 州 CU。.R.V = 18904 ) 条 件 相 似 的 阿拉 斯 
加 州 的 U.R。V 值 只 有 2739( 美 元 /平方 公里 ) ， 因 而 指出 阿拉 斯 加 州 矿产 资源 大 有 潜力 ， 
并 根据 各 区 资 料 建立 的 矿 种 与 岩 性 -时 代 单 元 的 相 异 性 测度 之 间 的 回归 方程 预报 ， 该 州 的 

煤 、 油 、 天 然 气 、 铁 、 锰 、 锦 等 16 种 矿产 很 有 远景 。 

(2) 体积 估计 法 ， 在 已 知 含 矿 地 区 根据 过 去 开采 生产 和 勘探 中 积 黑 的 地 质 资料 ， 求 出 地 
壳 单 位 体积 内 成 矿 元 素 ( 矿物 ) 的 平均 含量 ， 然 后 再 乘 以 与 已 知 地 区 成 矿 地 质 条 件 相 似 的 预 
测 地 区 整个 有 利于 含 矿 的 沉积 建造 或 含 矿 岩 类 ) 的 总 体积 ， 估 算出 有 关 矿 产 的 储量 。 体 积 
估计 法 的 基本 依据 是 ， 一 定 地 质 建 造 中 赋 存 某 种 矿产 的 潜力 与 该 建造 的 体积 成 比例 ， 地 质 环 
境 类 似 的 建造 中 矿产 潜力 相近 。 

D 丰 度 估计 法 ， 通 过 一 个 经 验 函数 矿产 储量 与 有 关 元 素 地 壳 丰 度 的 关系， 一 般 为 
10°) ,根据 有 代表 性 的 丰 度 ( 一 般 为 元 素 的 区 域 地 球 化 学 背景 值 ) 估算 El 收 的 资源 数量 。 
即 在 已 知 地 区 进行 岩石 取样 (不 包括 土壤 样 ) 得 出 不 同 岩石 的 化 学 元 素 含 量 (ppm)， 再 利用 
矿床 储量 与 丰 度 得 出 富 集 系数 来 预测 未 知 区 的 储量 。 苏 联 有 人 采取 的 作法 是 ， 先 求 出 研究 和 
开发 程度 都 较 高 的 成 矿区 一 定 深度 内 (应 考虑 矿 化 侵蚀 程度 来 确定 ， 一 般 为 km) 背 景 金 属 总 
量 ( 区 域 地 球 化 学 背景 值 乘 以 体积 ) 与 区 内 矿床 金属 总 量 之 比 ， 然 后 将 比值 W 广 到 地 质 条 
件 相似 的 未 知 区 ， 据 以 估算 未 知 区 的 矿床 爹 属 总 量 。 元 素 地 壳 丰 度 与 矿产 储量 间 的 关系 ， 
可 以 用 不 同 的 方式 表示 。 图 示 法 即 常见 的 一 种 。 图 6-1 是 加 拿 大 10 种 元 素 的 丰 度 模式 。 横 
坐标 是 元 素 地 壳 丰 度 ， 在 岩 性 复杂 地 区 ， 按 每 种 岩 性 出 露面 积 加 权 平均 求 得 ， 纵 轴 是 储量 
C 1 短 吨 = 0.9070 吨 ) 。 

(D 矿床 模拟 估计 法 ， 根据 对 地 质 环境 相似 的 已 知 矿床 特征 的 分 析 , 建立 特定 矿 
产 的 矿床 模型 。 然 后 将 孔 测 地 区 的 矿床 地 质 特征 与 之 匹配， 从 而 估算 出 该 矿产 的 资源 
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ms- ”加拿大 的 元 素 丰 上 度 横 型 
PP 一 1900~1975 年 累计 产量 ，R 一 累加 上 久 
重 ，DR 一 累加 上 已 知 资源 ， 仅 包括 至 200) 
年 可 成 为 矿石 的 部 分 ，SR 一 累加 上 推断 资 
源 ，NR 一 累加 上 新 资源 


潜力 。 

(5) 德尔 非 ( Delphi) 法 ， 以 多 名 有 关 地 
质 学 家 评价 资源 潜力 的 经 验 和 知识 为 基础 ， 按 
德尔 菲 的 要 求 格式 进行 无 记名 (填写 意见 征询 
表 ) 的 反复 多 次 的 讨论 ， 经 平衡 后 估计 所 预测 
地 区 的 资源 潜力 。 此 方式 可 以 充分 发 挥 人 的 因 
素 ， 概 括 许多 客观 地 质数 据 所 难以 表达 的 地 质 
特征 。 

(6) 集成 方法 ， 上 述 诸 方法 中 的 儿 种 或 全 
部 的 综合 运用 ， 估 算 资源 远景 。 

以 上 6 种 方法 还 很 不 完善 ， 目 前 尚 处 于 广 
泛 的 试验 阶段 。 从 相对 精度 和 适用 范围 来 
看 ， 精 确 度 较 高 的 是 矿床 模拟 法 和 集成 方法 ， 
但 这 两 种 方法 对 资料 的 要 求 较 高 ， 适 用 于 地 质 
研究 程度 较 高 ， 矿 产 资源 比较 丰富 的 地 区 。 丰 
度 估 算法 和 德尔 菲 法 比较 简便 快速 ， 主 要 适用 
于 具有 一 定 地 球 化 学 景观 的 有 色 和 稀有 矿床 。 
区 域 价值 估算 法 和 体积 估算 法 精度 可 能 要 低 一 


些 ， 但 区 域 价 值 估算 法 适用 性 广 ， 只 要 有 矿产 储量 和 开采 资料 以 及 可 你 的 地 质 图 即 可 进行 工 
作 ， 而 体积 估计 法 对 于 具有 比较 简单 和 均匀 的 几何 形状 的 矿床 ， 可 以 得 到 可 靠 的 结果 ， 例 如 
煤 、 钾 盐 、 盐 、 沸 石 及 层 状 铁 矿 、 石 油 等 矿床 。 各 种 方法 对 资料 的 要 求 ， 参 见 表 6-3。 


Re-3 不 同 成 矿 预 测 方法 对 有 关 资 料 的 要 求 
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注 ， 表 中 字母 已 表示 起 码 的 ，D 表 元 理想 的 。 


此 外 ， 为 了 对 矿产 勘查 和 资源 远景 评价 提供 有 益 的 咨询 ， 国 外 专门 设计 了 一 个 叫做 《 勘 
探 者 》( Prospector ) 的 大 型 电子 计算 机 程序 。 这 一 程序 的 基本 构思 是 : 将 已 有 的 矿 床 模 
型 ， 勘 查 知识 和 经 验 输入 计算 机 ,建立 起 “知识 库 ? ,然后 将 所 研究 地 区 的 资料 输入 计算 机 
与 之 对 比 ， 从 而 对 研究 区 的 矿产 资源 做 出 评价 。 目 前 在 《 勘查 者 》 系 统 里 装配 有 3 个 矿 床 模 
型 ，@ 黑 矿 型 抉 状 大 化 物 矿床 模型 ,由 Charles F。Park 教 授 提供 ，@ 密西西比 型 锅 锋 矿床 
局 型， 由 N.Campbell 博 士 和 A.Campbell 博 士 提供 ，@@ 大 陆 边缘 班 岩 铜 矿床 模型 ， 由 
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M.T.Einaudi 教 授 提供 。 计 划 近 期 增加 层 状 铬 铁 矿 矿床 和 硫化 物 型 镍 矿床 的 模型 ， 未 来 ， 
预计 增 至 25~50 个 不 同 的 矿床 模 泛 ， 以 扩大 其 实用 价值 。 当 前 《 勘查 考 》 尚 处 于 初期 试验 阶 
段 ， 工 作 刚 开 始 ， 但 值得 今后 重视 。 

第 三 节 ”区域 成 矿 预测 方法 

随 着 成 矿 预 测 工作 的 进展 ， 特 别 是 一 些 新 技术 、 新 方法 的 广泛 应 用 ， 如 卫星 影像 、 航 空 
地 质 、 航 空 物探 化 探 等 等 ， 使 区 域 成 矿 预测 逐步 形成 一 定 的 工作 程序 和 方法 。 苏 联 根据 地 质 
工作 循序 渐进 的 原则 ， 划 分 出 三 个 阶段 ， 第 一 阶段 主要 是 综合 已 有 的 地 质 和 物化 探 资料 以 及 
卫星 和 航空 资料 ， 进 行 室 内 判读 ， 编 制 预测 草图 ， 第 二 阶段 主要 是 选择 有 远景 有 问题 的 关键 
地 段 ， 重 点 进行 野外 调查 ， 目 的 在 于 摘 消 判 读 时 所 划分 的 地 质 体 的 微细 特征 ， 并 根据 野外 搜 
集 到 的 资料 ， 进 行 专题 研究 ， 对 判读 成 果 进 行 反复 的 解释 ， 使 图 件 更 加 详细 准确 ， 第 三 阶段 
主要 编制 成 矿 规律 和 预测 图 ， 对 整个 地 区 进行 综合 预测 评价 ， 并 反复 第 选 远景 区。 欧 美 各 
国 ， 已 开始 注意 新 区 或 一 定 面积 的 成 矿 预 测 ， 但 还 没有 统一 规定 。 

由 上 可 见 ， 区 域 成 矿 预测 工作 的 程序 和 方法 大 臻 是， 根据 地 质 和 物化 探 资料 以 及 卫星 和 
航空 地质 资料 ， 在 成 矿 理 论 和 成 矿 规律 指导 下 ， 开 展 综合 研究 ， 先 进行 室内 判读 ， 初 选 成 矿 
远景 区 ， 再 进行 野外 重点 调查 ， 专 题 研究 ， 锰 选 远景 区 ， 并 及 时 进行 工程 验证 ， 反 复 推 茂 ， 
最 后 成 图 ， 这 样 可 以 大 大 加 快 工作 速度 ， 提 高 找 矿 效果 。 

区 域 成 矿 预 测 工 作 ， 系 统 搜集 资料 是 菊 础 ， 深 入 进行 成 矿 分 析 是 关键 。 效 将 工作 步骤 列 
述 于 后 。 


一 、 基 础 地 质 资料 的 搜集 、 整 理 和 研究 


在 成 矿 预 测 中 ， 搜 集资 料 ， 编 制 地质 图 及 各 种 专门 图 件 和 辅助 图 件 ， 是 工作 量 最 大 的 基 
础 工作 。 要 全 面 搜集 原始 观察 资料 ， 具 体 分 析 原始 资料 ， 客 观 地 加 以 总 结 ， 并 周密 地 组 织 各 
方面 的 地 质 人 员 分 工 协作 ， 尽 可 能 充分 地 为 编制 成 矿 规律 图 提供 基础 地 质 资料 。 

首先 ， 要 广泛 地 搜集 研究 地 区 的 各 种 比例 尺 的 地 质 图 件 、 地 质 调查 报告 、 矿 点 和 矿 床 
资料 ， 以 及 有 关 区 域 地 层 、 构 造 、 岩 浆 作用 ， 矿 产 等 方面 的 专题 著作 。 资 料 的 完整 与 否 ， 
直接 影响 到 预测 图 成 果 的 质量 ， 记 以 资料 都 应 按 其 任 质 分 类 、 编 号 、 统 一 登记 编 成 卡片 
目录 。 

编制 预测 图 需要 选择 适当 的 地 形 图 ， 作 为 各 种 图 件 的 统一 底 图 。 地 形 底 图 要 求 平 面 位 置 
精确 ， 地 形 等 高 线 则 可 以 省 略 。 图 上 应 标明 坐 款 、 网 格 、 水 系 、 主 要 城镇 、 铁 路 、 公 路 和 重 
要 的 地 形制 高 点 ， 以 便 标定 和 转 绘 各 种 有 关 资 料 。 

由 于 编制 预测 图 涉及 资料 很 多 ， 因 而 必须 编制 区 域 研究 程度 图 ， 用 以 反映 区 域 各 地 眉 以 
往 工作 的 详细 程度 ， 并 且说 明 编 图 资料 的 主要 依据 。 图 上 用 不 同 颜色 ， 不 同 线条 符号 表示 以 
往 各 种 比例 尺 的 地 质 调查 、 物 化 探 工 作 的 面积 范围 ， 注 明 工 作 的 时 间 和 工作 的 单位 。 

为 了 编制 各 种 基础 图 件 ， 需 要 拟定 编 图 的 技术 要 求 。 根 据 预 测 矿产 的 类 型 和 资料 完备 程 
度 ， 确 定编 制图 件 的 种 类 ,内 容 和 图 示 方 法 。 一 般 要 求 有 地 质 图 、 构 造 图 、 岩 相 -~ 古 地 理 图 、 
物化 探 成 果 图 、 矿 产 图 等 。 

G) 地 质 图 的 编制 ， 地 质 图 全 面 反映 区 域 地 质 特征 ， 是 编制 其 它 各 种 图 件 的 基础 ， 应 当 
尽早 搜集 或 编制 。 地 质 图 的 内 容 一 般 应 当 符合 相应 比例 尺 的 区 域 地 质 调 查 规范 要 求 。 由 于 编 
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图 资料 来 源 不 一 ， 比 例 尺 也 可 能 不 尽 相 同 ， 工 作 中 需要 特别 注意 不 同 图 幅 之 问 地 层 分 层 统一 
性 的 研究 ， 按 照 统一 的 公 层 标准 将 它们 编 在 同一 比例 尺 的 底 图 上 。 在 覆盖 地 区 ， 还 必须 参考 
正和 补充 地 质 界线 。 

e E T EE 
方法 研究 编制 。 有 时 与 岩 相 或 岩 性 结合 编制 成 构造 岩 相 图 (或 构造 岩 性 图 )。 通 常 作为 成 矿 规 
律 图 的 底 图 。 应 用 地 质 力学 分 析 方法 作 图 ， 要 求 突出 各 种 构造 形迹 的 力学 性 质 及 其 构造 体系 
的 归属 ， 要 反映 出 构造 体系 对 岩浆 岩 和 矿产 分 布 的 控制 作用 。 应 用 地 质 历 史 分 析 方法 作 图 ， 
则 要 突出 区 域 构造 的 发 展 阶 段 ， 要 把 区 域 构 造 发 展 不 同 阶段 的 地 层 划分 成 构造 层 。 构 造 层 是 
以 区 域 不 整合 面 和 区 域 沉积 旋回 作为 划分 的 主要 依据 。 每 个 构造 层 在 沉积 岩 相 、 构 造 产 状 、 
变质 程度 、 含 矿 性 等 方面 ， 具 有 各 日 的 特征 。 各 构造 层 应 着 以 不 同 颜色 。 袜 塔 和 上 断 异 要 根据 
规模 、 性 质 、 形 成 时 期 等 进行 分 类 ， 绘 出 裤 征 轴线 ， 并 以 不 同色 调和 线条 ， 表 示 各 类 断裂 。 
岩浆 岩 按 其 成 因 类 型 、 时 代 、 岩 性 、 岩 相 及 蚀 变 ， 用 不 同 颜色 及 符号 绘 出 。 

G) 岩 相 - 古 地 理 图 的 编制 ， 岩 相 - 古 地 理 图 是 研究 外 生 矿 床 成 矿 规律 的 最 主要 的 图 件 之 
一 ， 是 用 来 分 析 与 研究 岩 相 古 地 理 对 成 矿 的 影响 。 通 常 按 与 沉积 成 矿 有 关 的 地 质 时 期 编制 。 
在 岩 相 古 地 再 图 上 主要 表达 的 内 容 是 ，Q@ 沉 积 区 和 列 蚀 区 的 分 布 范围 ， 古 海岸 线 位 置 ， 海 水 
进退 方向 @ 沉 积 层 ( 包括 火山 沉积 ) 的 岩 相 ， 加 沉积 层 和 含 矿 层 的 等 厚 线 ， 轩 小 比例 尺 的 
岩 相 - 古 地 理 图 上 应 反 映 区 域 气候 分 带 特征 。 

(4 物化 探 成 果 图 和 重 砂 测量 成 果 图 的 编制 ， 这 类 图 件 是 圈定 找 矿 远景 区 的 重要 依据 ， 
往往 采用 给 有 侵入 体 、 构 造 层 等 主要 地 质 界线 及 有 关 矿 点 的 图 件 作为 底 图 。 对 于 各 种 异常 者 
要 分 别 编号 ， 登 记 异 常 卡片 ， 注 明 异 常 的 位 置 、 特 征 、 强 度 、 远 景 意义 及 检查 验证 结果 等 。 
各 类 方法 ， 均 应 分 别 整 理 异常 成 果 图 ， 并 结合 有 关 地 质 资料 ， 对 蜡 常 进行 分 类 评价 ， 把 经 过 
分 析 确认 为 有 意义 的 各 种 异常 最 后 汇编 成 综合 异常 图 。 

《5) 太 产 图 的 编制 ， 首 先 应 将 所 有 矿 点 及 矿床 统一 编号 ， 每 个 矿 点 ( 或 矿床 ) 编制 一 个 
卡片 ， 科 要 地 注 明 其 矿 种 类 别 、 地 理 位 置 、 成 因 类 型 、 矿 石 质量 、 规 模 大 小 、 形 态 产 状 以 及 
地 质 情况 等 。 矿 产 图 是 以 地 质 图 为 底 图 ， 采 用 适当 的 符号 表示 各 个 矿 点 〔 或 矿床 ) 的 矿 种 、 
成 因 灿 型、 规 模 等 级 、 矿 体形 态 产 状 以 及 转 岩 亿 变 等 内 容 ， 用 以 反映 已 知 矿产 的 空间 分 布 特 
征 。 根 据 研究 区 内 矿床 和 矿 点 数量 多 少 ， 可 以 按 矿 种 分 别 编制 ， 也 可 以 篇 成 综合 矿产 图 。 


二 、 编 制 成 矿 规律 图 


矿产 预测 的 中 心 环节 ， 是 成 矿 规律 研究 。 只 有 成 矿 研究 深入 了 ， 规 律 抓 准 了 ， 下 一 步 预 
测 选 区 和 远景 区 评价 才能 迎刃而解 。 因 此 加 强 成 矿 分 析 ， 纺 好 成 矿 规律 图 ， 意 义 重大 。 

D 底 图 的 选择 ， 因 矿床 的 成 因 不 同 而 有 差别 。 内 生 矿床 的 成 矿 控制 因素 ， 主 要 为 岩浆 
活动 ， 构 造 及 时 岩 岩 性 等 ， 因 而 一 般 以 构造 图 ( 构造 岩 性 图 ) 作为 成 矿 规律 图 的 底 图 。 沉 积 
矿床 通常 以 岩 相 - 古 地 理 图 为 底 图 。 变 质 矿 床 可 以 考 虐 采 用 构造 岩 性 图 作为 底 图 。 

D 图 面 内 容 ， .包括 控制 成 矿 的 各 种 主要 地 质 因素 ， 矿 床 、 矿 点 及 有 关 的 亿 变 等 六 化 现 
巢 ， 以 及 重要 的 物化 探 异常 和 重 砂 异常 的 分 布 。 化 探 异常 最 好 以 颜色 表示 元 素 种 类 可 考虑 
与 矿 点 符号 中 矿 种 的 颜色 一 致 ， 而 以 不 同 的 线段 表明 晶 的 性 质 。 

O 区 吉成 矿 规律 与 矿 化 信息 的 综合 分 析 ， 在 编 图 过 程 中 ， 要 综合 前 述 所 有 基础 图 件 
博大 图 件 的 裕 料 ， 深 入 分 析 本 区 的 地 质 发 展 历史 ， 了 解 研究 地 区 整个 地 质 发 展 过 程 中 沉 加 
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作用 ， 兰 浆 活动 及 构造 运 习 习 关 系 ， 了 解 各 个 地 段 在 地 质 发 展 各 阶段 中 的 成 矿 作用 
特征 ， 了 解 不 i a 并 选择 产 出 条 件 比较 典型 的 矿床 ( 矿 点 ) 进 
FEADH, Maiinis N A 所 各 个 成 矿 单元 中 各 种 矿产 的 形成 规律 及 成 矿 
特色 。 

《4) 划分 区 域 症 域 矿 单元 《 或 称 上 起 矿区 划 ) ， 域 矿 单元 龙 指 在 矿床 类 型 及 成 因 上 具有 一 
定 内 在 联系 及 共 间 特征 的 区 域 。 它 是 根据 成 矿 规律 分 析 结 果 划 定 的 。 

矿产 趾 一 定 地 质 条 件 、 一 定 地 质 发 展 阶段 的 产物 ， 因 此 划分 成 矿 单元 应 根据 ，@ 各 区 的 
地 质 特征 及 地 质 发 展 历史 ，@ 各 区 成 矿 作 用 的 特征 ，@ 各 区 地 球 化 学 场 的 特征 等 。 圈 定 成 矿 
单元 的 分 布 范围 ， 要 充分 考虑 控制 矿产 区 域 分 布 的 地 质 条 件 。 成 矿 单元 有 大 有 小 ， 具 体 命名 
可 参考 以 下 名 称 C 线 型 分 布 的 ， 称 “ 带 ”， 面 型 分 布 的 ， 称 “区 ” ) ， 

构造 成 矿 带 《 区 ) ， 大 致 与 一 级 构造 单元 的 规模 相 适 应 ; 

成 矿 带 ( 区 ) ， 大致 与 二 级 构造 单元 的 规律 相 适应 ? 

含 矿 带 ( 区 ) ( 或 成 矿 亚 带 ( 亚 区 ) ) ， 大 致 与 三 级 构造 单元 的 规模 相 适 应 ， 

矿 带 ( 区 ) ， 大 致 与 四 级 构造 单元 的 规模 相 适 应 

矿 带 《 区 ) 中 则 可 以 划分 出 矿 四 和 矿床 。 

在 1 ; 100 万 或 更 小 比例 尺 的 成 矿 规律 图 上 ， 一 般 可 以 划分 出 成 矿 带 (区 ) 或 含 矿 带 
《区 )， 在 1 ; 50 万 一 1 ; 10 万 成 矿 规 律 图 上 ， 可 以 划分 出 矿 带 ( 区 ) 和 矿 田 。 

根据 区 域 矿 化 作用 的 特征 ， 成 矿 规律 图 可 以 按 不 同 矿 种 分 别 编制 或 综合 编制 。 

与 成 矿 规律 相对 照 ， 应 编制 文字 说 明 ， 简 要 阐述 区 域 成 矿 规律 、 各 成 矿 单元 的 成 矿 特色 
及 单元 划分 的 依据 、 典 型 矿床 的 特征 等 。 






三 、 编 制 成 矿 预 测 图 


在 成 矿 规律 图 的 基础 上 ， 即 可 进行 矿产 预测 ， 指 出 成 矿 远景 区 。 显 然 ， 研 究 区 域 并 不 全 
部 都 有 有 远景， 必须 根据 控 矿 因素 ， 矿 化 信息 和 成 矿 规 律 的 深入 分 析 ， 确 定 其 中 最 有 远景 的 某 
些 成 矿 单元 或 其 中 的 局 部 地 段 ， 并 应 将 这 些 地 段 按 其 远景 大 小 图 定 为 不 同 级 别 的 预测 区 。 

《1) 成 矿 预 测 图 的 内 容 ， 一 般 应 包括 

@@ 含 矿 岩 系 或 有 利 的 成 矿 的 岩层 

@ 成 因 上 或 空间 上 与 矿产 有 关 的 侵入 体 ; 

@ 控制 成 矿 的 构造 ， 如 断层 、 不 整合 面 、 接 触 带 、 神 皱 轴 等 ， 

@ 已 知 矿床 ( 矿 点 ) 成 矿 特征 及 矿 化 信息 ; 

© 成 矿 单元 ， 

预测 区 。 

成 矿 预测 图 通常 以 成 矿 规律 图 为 底 图 ， 或 画 在 有 坐标 网 和 水 系 的 透明 纸 上 ， 避 在 成 矿 规 
律 图 上 进行 观察 分 析 。 

(2) 确定 预测 矿床 的 一 般 准 则 ， 矿床 的 形成 是 各 种 地 质 作用 的 综合 结果 ， 必 须 重视 矿床 
的 个 性 和 共性 的 研究 ， 根 据 这 些 特性 ， 人 们 有 可 能 认识 矿床 预测 的 一 般 准 则 ， 从 而 结合 具体 
情况 ， 使 成 矿 预 测 更 加 接近 实际 。 例 如 ， 预 测 沉积 矿床 的 一 般 准 则 是 ， 

@ 区 域 地 质 构 造 特征 和 证 地 理 环境 :在 正 构 造 中 应 当 注 意 寻找 残余 矿床 ， 在 负 构造 中 应 
当 注意 寻找 沉积 矿床 ， 问 时 还 应 注意 古风 化 光 ， 古 代 或 现代 的 河流 、 河 谷 、 阶地 及 岩溶 等 ， 


232 





要 特别 注意 预测 与 风化 党 有 关 的 铝 、 儿 和 外 等 矿产 。 据 统计 ， 欧 美 与 风化 这 有 关 的 风化 淋 滤 
型 (红土 型 ) 铝 土 矿 约 占 集 土 矿 总 储量 的 85% ， 镍 矿 约 占 75.5% ， 狂 矿 约 占 31%。 

Ot 9、 言 植物 研究 以 及 岩 相 研究 来 恢复 古 气候 带 。 古 气候 在 较 
榴 定 时 ， 应 注意 预测 六 关 的 矿产 。 如 为 潮湿 气候 条 件 ， 要 注意 铁 、 



















时 期 、 ' 
EAT 稀 获 元 素 矿 产 ， 如 为 于 燥 气 候 条 体 ， 要 注意 盐 类 矿产 及 自然 硫 和 含 
铜 砂岩 等 。 

© 岩 ; 浊 沉 可 铁 、 黎 矿床 时 ， 划 分 海 进 与 海 退 相 具 有 重要 意义 。 预 测 AHD 
岩 时 要 注 芯 三 角 洲 相 ， 预 测 硅 琶 镍 矿 时 要 注意 划分 风化 壳 相 ? 
预测 铝 土 矿 时 的 戎 各 -沉积 相等 等 。 

@ 含 矿 层 矿 时 代 和 序列 ， 训 很 重要 的 类 比 意义 。 在 地 这 发 展 历史 





对 稳定 阶段 ， 有 利于 形成 与 风化 壳 有 关 的 各 种 矿床 ， 而 

在 十 陆 边 缘 海 盆 昌 对 稳定 阶段 则 右 利 于 形成 沉积 矿床 。 

@ 矿床 成 因 ， 矿 床 成 因 的 不 同 认识 ， 直 接 影 响 新 的 成 矿 远景 区 的 预测 和 评价 。 

又 如 ， 预 测 铭 铁 矿 矿床 的 一 般 准 则 是 ， 

O 大 地 构造 的 条 件 ， 最 有 远 最 的 地 区 常 为 优 地 档 与 地 台 或 地 盾 交 界 处 ， 或 切割 很 深 的 
MNH o 

@ 岩 性 条 件 ， 纯 被 岩 - 斜 辉 辉 向 岩 最 有 利于 形成 具 工 业 意义 的 馈 铁 矿 矿床 。 

图 自 变质 作用 ， 强 烈 的 自 变质 作用 对 笠 铁 矿 成 矿 不 利 。 

@ 地 球 物理 场 ， 产 于 断裂 带 的 超 基 性 岩 ， 显 示 出 线 型 正 磁 异 常 ， 异常 值 一 般 不 高 ， 重 
力 场 素 乱 ， 产 于 优 地 档 内 的 隆起 或 地 背 斜 周围 的 超 基 性 岩 一 般 显示 较 高 的 线 型 正 磁 异 常 和 负 
的 重力 场 异 常 。 

当然 ， 在 运用 一 般 准 则 进行 类 比 时 ， 必 须 对 具体 地 质 情况 、 具 体 矿床 类 型 进行 具体 分 
析 ， 这 是 正确 进行 成 矿 预 测 的 关 刍 。 

苏联 在 金 矿 预测 中 提出 下 列 几 类 款 志 :，@ 该 类 型 金 矿 共有 的 标志 加 一 定时 代金 矿 特有 
的 标志 ，@ 所 有 金 矿 的 普 亡 标志 ，@ 仅 对 该 地 区 有 奥 型 意义 的 局 部 标 志 ; 回绝 无 仅 有 的 标 
志 。 用 以 上 标志 以 便 进行 类 比 ， 指 导 预 测 。 这 也 说 明 矿 床 类 比 ， 既 要 考虑 同一 性 ， 也 要 考虑 
特殊 性 。 

O 圈定 预测 区 的 依据 ， 在 充分 占有 第 一 性 资料 的 基础 上 ， 总 结 成 矿 规律 ， 应 用 成 矿 规 
律 ， 并 可 从 下 面 谱 因 素 综合 考虑 ， 轿 定 成 砂 预 测 区 ， 

@ PRODRO 的 分 布 情况 ， 矿 床 《 矿 点 ) 集中 分 布 的 地 方 可 以 说 明成 矿 条 件 有 利 ， 
特别 是 已 知 重要 工业 矿床 的 密集 分 布 ， 更 是 圈 绘 预测 区 的 重要 依据 ; 

@ 与 矿 化 有 关 的 侵入 岩 ， 除 分 析 成 矿 专属 性 外 ， 还 应 考虑 侵入 岩 体 的 形 态 、 产 状 、 大 
小 、 岩 相等 特征 ， 

图 构造 层 的 含 矿 性 ; 

O 控 矿 构造 分 析 ， 包 括 深 大 断裂 ， 不 同 构造 系统 交接 线 ， 人 各 矿 断 2, A B. HA 
W, MEMS 

© 重 砂 异常 ， 不 仅 要 注意 重 砂 异 常 区 的 分 布 ， 而 且 要 分 析 有 用 重 砂 矿物 的 可 能 来 源 ， 
作为 图 定 预 测 区 的 人 参考? 

物探 、 化 探 资料 ， 对 各 种 物化 探 方法 的 成 果 资 料 ， 必 须 充分 利用 ， 这 是 提高 预测 能 
力 和 效果 的 重要 途径 ， 
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© 有 利于 矿 化 的 地 层 ( 岩 性 ) 分 布 情况 ; 

© 围 岩 蚀 变 资 料 ; 

© 矿床 共生 和 矿 化 分 带 特征 。 

在 具体 分 析 各 地 段 成 矿 远景 时 ， 要 综合 考虑 各 种 有 利 的 控 矿 因素 ， 并 应 着 重 于 主要 依据 
的 深入 分 析 ， 加 强 针 对 人 性， 力求 避免 片面 性 和 一 般 化 。 

(4) 划分 远景 级 别 ， 各 种 矿产 的 预测 区 ， 都 要 恨 据 地 质 条 件 有 利 程度 已 知 含 矿 情况 
〈 矿床 及 矿 点 的 工业 意义 、 工 业 类 型 等 ) 和 矿 化 信息 的 可 靠 性 ， 划 分 远景 级 别 。 有 时 还 要 考 
卡 研 究 程度 。 在 研究 地 区 内 ， 一 般 可 以 分 为 成 矿 远景 区 ， 无 需 深 入 工作 的 地 区 和 没有 把 握 、 
成 矿 条 件 尚 待 研究 的 地 区 等 三 种 情况 。 针 对 成 矿 远景 区 ( 即 预 测 区 ) ， 可 按 其 成 矿 的 有 利 程 
度 划分 级 别 ， 通 常 分 为 三 级 

、 一 级 一 一 有 重要 工业 类 型 的 矿床 ( 人 矿 点 ) ， 有 优越 的 成 矿 地 质 条 件 ， 矿 化 标志 明显 等 。 
可 考虑 布置 较 大 比例 尺 的 综合 找 矿工 作 ; 

二 级 一 一 具有 较 好 的 成 矿 地 质 条 件 ， 矿 化 标志 比较 明显 ， 尚 未 发 现 工业 矿床 或 只 有 少数 
夏 点 等 。 这 级 地 段 应 加 强 物化 探 和 综合 研究 工作 ， 力 求 有 新 的 突破 ) 

三 级 一 一 具有 一 定 的 成 矿 地 质 条 件 ， 但 不 够 全 面 ， 尚 未 发 现 直接 矿 化 标志 ， 下 一 步 工 作 
可 适当 安排 物化 探 扫 面 和 专门 性 普查 找 矿 。 

(5) 文字 说 明 。 主要 论述 各 预测 区 的 圈定 依据 、 远 景 评价 和 进一步 工作 的 建议 。 

图 6-2 是 鄂 东 某 测 区 内 生 金 属 成 玉 规律 及 预测 图 。 测 区 内 以 铁 、 铜 矿床 为 主 ， 主 要 是 受 
岩浆 岩 、 地 质 构造 和 围 岩 性 质 诸 因素 个 互 制约 和 控制 的 。 新 华夏 系 北 北 东 向 隆起 带 和 断裂 带 
控制 了 矿 种 的 分 带 。 侵 入 接触 构造 和 隐伏 接触 构造 对 铁 铜 矿 的 赋 存 起 着 极其 重要 的 控制 作 
用 。 测 区 21 处 铁 铀 工业 矿床 的 主要 矿 体 ，52.4% 赋 存 于 侵入 构造 接触 澡 中 ， AT ARETE 
体内 部 ( 其 中 38% 与 隐伏 大 理 岩 有 关 ) 。 结 合 磁 异常 和 化 探 异常 ， 在 测 区 共 圈 出 一 级 预测 区 
《成 矿 地 质 特征 明显 ， 可 以 与 已 知 工业 矿床 地 质 条件 相 类 比 ， 物化 探 异 常 组 合 好 且 分 布 较 集 
中 ， 有 已 知 工业 矿床 或 有 剩 磁 异 常 4 个 ， 二 级 预测 区 ( 成 矿 地 质 条 件 有 利 ， 有 物化 探 异 
常 ， 有 成 矿 显示 ) 5 个 ， 三 级 预测 区 ( 成 矿 地 质 条 件 比较 有 利 ， 有 矿 化 现象 和 物化 探 异常 ) 
4 个 。 该 测 区 把 老 矿 挖潜 看 成 是 成 矿 预 测 的 一 个 重要 方面 ， 对 已 知 矿区 加 强 次 级 磁 异常 MA 
磁 异 常 的 研究 ， 寻 找 深部 隐伏 矿 体 ， 以 扩大 老 矿区 Fe、Cu 储 量 。 


第 四 节 矿区 成 矿 预 测 方法 
一 、 好 区 成 矿 预测 的 原则 要 求 


在 矿区 及 其 外 围 预 测 隐伏 矿床 ( 体 ) 主要 是 以 详细 地 质 研究 为 基础 ， 通过 大 比例 尺 地 质 
测量 、 物 化 探 、 探 矿工 程 等 方法 ， 作 出 相应 的 成 矿 预 测 图 。 这 是 矿区 地 质 生产 工作 和 研究 工 
作 的 科学 总 结 ， 是 一 项 在 大 量 生产 实践 基础 上 的 综合 研究 工作 。 要 求 在 工作 中 从 具体 实际 出 
发 ， 采 用 各 种 适合 的 方法 ， 把 占有 的 大 量 材 料 分 析 综 合 ， 找 出 规律， 进行 验证 。 尽 管 矿区 验 
证 条 件 较 好 ， 但 预测 要 求 具体 ， 严 格 地 受 生产 实践 的 检验 ， 因而 必须 坚持 为 生产 服务 的 思 
想 ， 把 研究 工作 走 在 生产 的 前 面 ， 为 当前 及 长 远 的 生产 需要 选择 专题 ， 进行 研究 ， 作 为 预测 
的 基础 ， 以 便 正确 指出 找 矿 勘探 方向 。 

矿区 成 矿 预 测 工作 ， 应 当 注意 下 列 儿 项 原则 要 求 ， 


334 





siKruWanassunuyxiua 


7-3 





235 












= SIEMA FHE lai A4 Er FENE ME ehr FJ 
4 


so [O] > ae Co anamannan SU 
*es[D] 0] ES 

a ae pss "uma SS 

HIE [8] CEUTE] Mihei NI 
ET La] RAM SS 
HATS WWW w |] WAR3DM03S ee ES 
HATT Wa Wami [Q] susuwa =u sheep N 


ES 








HAN 63 wiswwiwwmw O] maamees [ rer | 


HATER h TE [5] Wu Le] 
“y TEELE 
3 Awmi uqa wwma E] RAIE aF Ry SI 


TS 
sek EI] Sen 













236 





(1) 完整 性 ， 尽 可 能 地 收集 研究 己 有 的 大 晶 实 忒 资料 ， 建 立 各 种 者 格 卡片 ， 如 矿床 登记 
表 ( 表 6-! )， 矿 体 登 记 表 ， 矿脉 登记 到 , 矿 化 及 裂 臣 酒 查 原始 记录 卡片 等 使 预测 工作 建立 
在 尽 可 能 完整 的 资料 基础 上 。 不 引用 无 依据 、 无 出 处 的 资料 ， 对 已 有 资料 要 进行 检查 核对 。 
同时 ， 也 要 注意 编制 图 件 的 系统 性 与 完整 性 。 


表 6-4 RRR 





(2) 客观 性 ， 在 充分 尊重 前 人 工作 的 成 果 和 认识 的 基础 上 ,强调 现场 反复 调查 ,充分 收集 
第 一 性 资料 的 重要 性 ,以 深化 认识 。 要 避免 主观 腑 断 ,要 使 成 果 成 为 客观 规律 的 反映 。 凡 有 条 件 
进行 野外 检查 的 ,必须 进行 。 例 如 江西 某 大 脉 型 饮 矿 床 产 于 中 细 粒 白云 母 花岗岩 , 原 认为 岩 体 
内 的 矿脉 主要 由 张 性 裂隙 控制 ,所 有 矿脉 均 已 霉 锅 ， 深 部 已 不 可 能 出 现 官 脉 。 但 在 进一步 调查 
中 ， 发 现 岩 体 内 确 有 讶 矿 的 客观 事实 , 据 以 重新 研究 ,得 出 炎 右 矿脉 主要 由 压 扭 性 裂 队 控 制 的 
正确 结论 ， 并 提出 言 脉 受 补偿 性 裂隙 控制 的 理 
论 , 即 在 区 域 应 力作 用 下 的 均匀 岩石 中 , 当 一 织 
裂 阶 变 小 或 消失 ， 或 密度 变 稀 时 ， 为 解除 岩石 
所 受 的 应 力 ， 将 产生 另 一 组 裂 险 ， 或 主 脉 劳 侧 
增生 羽 张 弄 式 以 作 补 偿 。 这 种 补偿 性 裂 除 导致 
育 脉 生成 ， 多 产 于 玖 露 矿 脉 产 状 形态 变化 地 自 ANY 


和 不 同 走向 脉 组 的 平面 撤 开 端 等 ( 图 6-3 ) 。 
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脉 ， 新 增 上 万 吨 储量 。 
(O 综合 性 ;对 矿区 各 种 探矿 因素 ,如 岩浆 图 6-3 WAT EIE MEP EI RERA Ak 
涯 ,图 岩 \ 构 造 等 与 矿床 之 间 的 错综复杂 关系 ， CIEE 0P) 


1 一 同 倾 脉 组， 前 脉 由 绥 变 陡 ， 在 绥 中 最 宽 处 
尽 可 能 全 面 系统 地 进行 综合 研究 ,要 借助 于 一 。。 产 出 同 向 名 似 间 及， 2— FSB, HNES 
些 新 技术 ,新 方法 探索 矿床 形成 和 分 布 规律 。 。 呈 反 锯 ， RAOR AURASMH 1- 
领 防 组 ， 后 肪 向 深部 拓 灭 ， 尖 灭 下 部 产 出 反 

G) 创造性， 在 逐步 深化 的 基础 上 ， 力 求 向 中 领军 及 RARA a, Ek 

有 新 的 认识 。 要 结合 矿区 实际 ， 学 习 先 进 再。 PREMAL HARIA 5— FR 


论 ， 应 用 先进 经 验 ， 不 固守 一 格 ， 力 争 有 所 创 A BBIAK, KEMA, WH F 
造 与 前 进 急 倾 证 脉 ，6 一 异 倾 脉 组 ， 深 部 常 发 育 中 组 他 
K 角 育 脉 ， 倾 向 与 邻近 表露 脉 常 同 


二 、 矿 区 成 矿 预测 的 步骤 


矿区 成 矿 预测 的 几 个 步 慕 大致 归纳 如 下 ， 
D 划 定 预测 区 范围 ,选择 比例 尺 ， 主 要 取决 于 工作 需要 和 以 往 的 工作 程度 ,并 在 此 基础 
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上 ， 选 择 地 形 底 图 和 适合 的 地 质 度 图 。 

(2) 收集 、 整 理 原 有 资料 ， 对 过 去 矿区 各 地 自 工 作 程度 要 有 全 面 了 解 ， 可 以 把 前 人 的 工 
作 和 研究 成 果 归 纳 出 一 个 提要 ， 作 为 继续 研究 的 基础 。 杰 建立 系统 的 表格 和 卡片 ， 进 行 摘录 
和 登记 ， 边 收集 边 整 理 。 

(3) 现场 调查 。 如 调查 构造 带 的 形态 特征 ,力学 性 质 ,伴生 构造 、 充 填 物 质 、 活 动 顺 序 
调查 矿 化 地 段 的 构造 、 岩 体 、 岩 性 、 蚀 变 等 细节 变化 及 其 与 矿 化 的 关系 。 调 查 时 ， 要 采集 各 
种 样品 ， 加 强 测 试 工作 。 对 测试 结果 进行 地 质 综合 分 析 和 统计 处 理 。 现 场 调查 应 当 贯 穿 于 各 
个 工作 阶段 之 中 。 

(4) 编制 各 种 辅助 图 表 ， 图 下 的 主要 内 容 、 格 式 和 要 求 视 矿床 类 型 而 有 所 不 同 。 这 项 工 
作 是 编制 成 矿 规 律 图 和 预 而 图 的 前 奏 ， 是 决定 预测 成 效 的 重要 步 又 。 编 图 过 程 也 是 对 矿床 认 
识 不 断 深化 的 过 程 。 工 作 量 大 ， 要 求实 用 和 富 创造 性 。 

《5) 编制 成 矿 规律 图 及 预测 图 ， 这 是 矿区 成 矿 预测 工作 的 重要 成 果 ， 文 字 报告 是 它 的 说 
明 。 矿 区 成 矿 规律 图 及 预测 图 可 作为 编制 矿区 找 矿 勘探 工作 规划 的 依据 。 

《6) 验证 与 设计 ， 在 预测 的 远景 地 段 ,应 有 一 批 验证 项 目 , 以 不 断 修 正 与 充实 预测 成 果 。 
矿区 验证 能 力 较 强 ， 要 根据 各 预测 区 或 各 远景 段 工作 程度 和 实际 情况 ， 做 出 统一 安排 。 一 切 
要 从 生产 建设 的 当前 和 长 远 需 要 出 发 ， 进 行 设计 和 规划 。 

当 工 作 进行 到 一 定 阶段 时 ， 应 编制 阶段 性 专题 报告 ， 不 断 总 结 情况 ， 解 决 新 出 现 的 问 
题 ， 提 高 对 成 矿 条 件 和 矿 化 信息 的 认识 ， 探 寻 进 一 步 的 工作 方向 。 


三 、 辅 助 图 表 的 编制 


在 详尽 收集 资料 和 现场 深入 调查 的 基础 上 ， 应 开展 综合 研究 和 编制 各 种 专题 研究 图 表 。 
不 同类 型 矿区 ， 综 合 研究 的 重点 有 所 不 同 ， 但 一 般 说 来 ， 其 研究 和 反映 的 内 容 应 该 做 到 如 下 
的 程度 ， 

对 于 岩浆 岩 的 划分 要 能 反映 出 侵入 体 特别 是 含 矿 侵入 体 的 不 同期 、 相 和 不 同 成 因 类 型 的 
岩石 学 及 地 球 化 学 特征 ， 可 用 等 深 线 标明 岩 体 形态 和 侵入 接触 的 形式 ， 要 标明 用 物探 或 其 它 
方法 确定 的 隐伏 侵入 体 。 要 对 所 有 的 岩 脉 特别 是 与 矿 化 有 密切 关系 的 岩 脉 ) 进行 研究 ， 分 
别 标 在 图 上 。 

有 的 矿区 ， 研 究 酸性 岩 脉 的 分 布 与 岩 体 埋藏 深度 的 关系 ， 认 为 距 岩 体 越 近 ， 脉 岩 越 多 越 
宽 。 如 江西 908 队 根据 27 条 岩 脉 统计 ，60% 的 岩 脉 分 布 在 距 岩 体 0 一 50m 内 ， 超过 250m 就 无 岩 
肪 出现。 在 地 质 填 图 中 ， 于 观测 点 上 ， 用 地 形 标高 减 去 该 地 质点 上 接触 变质 岩 的 估算 厚度 
( 根据 接触 变质 带 的 特点 ， 参 考 脉 岩 的 分 布 情况 ， 推 算 而 出 ) ， 求 得 隐伏 岩 体 顶 板 的 海拔 高 
上 度 ， 在 地 质 图 上 连接 隐伏 岩 体 顶 板 同 标高 的 点 ， 即 可 绘 出 隐伏 岩 体 顶板 等 高 线 图 ， 用 此 方法 
成 功 地 预测 了 地 下 400m 范 围 内 的 隐伏 花岗岩 体 ， 找 到 了 不 少 钓 矿 盲 矿 体 。 

对 于 不 同 的 构造 形态 应 该 分 别 表示 出 来 ， 除了 把 一 般 地 质 方法 所 查 明 的 各 种 福 争 和 断裂 
分 别 标明 外 ， 对 于 隐伏 的 断裂 带 应 根据 间接 标志 或 物探 资料 确定 出 来 。 要 准确 地 标定 控 矿 构 
造 的 类 型 、 位 置 、 方 向 、 断 距 等 。 

在 长 江 中 下 游 验 岩 铁 矿 的 研究 中 ， 利用 构造 -地 球 化 学 方法 查 明 隐伏 控 矿 构造 ， 取 得 明 
星 效果 。 研 究 工作 表明 ,V0, 在 磁铁 矿 中 呈 类 质 同 象 出 现 ,V;0, 与 全 铁 ( TFe ) 为 正 相关 关 
系 。 基 于 矿 液 沿 断 裂 裂 辽 流动 的 总 趋势 是 由 下 往 上 、 由 深部 往 济 部 、 由 断裂 裂隙 中 心 向 两 侧 
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运 移 的 ， 因 此 反映 V0。ATFe 的 比值 上 也 是 由 高 到 低 的 变化 ( 图 6-4 ) 。 为 了 全 面 地 反 喘 这 
种 变化 ， 采 用 了 滑动 平均 法 进行 趋势 面 分 折 。 这 样 ， 根 据 高 趋势 值 和 正 剩余 值 等 值 线圈 出 长 
轴 方 向 ， 即 可 代表 隐伏 的 运 矿 断裂 裂隙 构造 的 位 置 。 








一 2 
图 6-4 安徽 陶 村 矿床 6 一 8 线 间 V:0 。 /TFe 滑 动 平均 等 值 线 图 
《 据 林 新 多 等 》 
1 一 矿 体 ，2 一 运 矿 构造 ，3 一 VzOs /ATFe 清 动 平均 等 值 线 ，4 一 矿 液 流动 方向 。 


对 于 沉积 岩 岩 性 要 尽 可 能 详细 的 研究 和 划分 ， 除 表示 现代 侵蚀 面 已 揭露 的 岩石 以 外 ， 对 
找 矿 有 利 的 被 覆盖 了 的 岩石 也 应 设法 在 图 上 大 致 图 出 ， 以 衬托 出 主要 构造 背景 。 

对 于 矿 化 作用 ( 包括 与 其 有 关 的 岩石 蚀 变 和 氧化 带 ) 的 研究 ， 往往 根据 不 同 矿床 类 型 ， 
提出 某 些 专门 性 的 研究 课题 ， 表 示 出 不 同 成 矿 期 的 矿 化 特征 ， 如 矿 体形 状 、 产 状 、 规模 ,空间 
分 布 、 地 球 化 学 特征 等 。 

对 于 物探 、 化 探 、 重 砂 异常 ， 均 应 编制 专门 的 图 件 。 

' 以 某 脉 状 金 矿床 为 例 ， 最 主要 的 研究 内 容 包括 两 个 方面 ， 金 及 其 伴生 元 素 在 矿 体 和 力 岩 
中 的 赋 存 状况 ， 控 制 金 矿 脉 的 构造 情况 ， 从 而 探讨 找 矿 方向 。 该 矿区 综合 研究 工作 中 ， 主 要 
采用 了 下 列 统计 内 容 ， 

(1) 矿脉 品位 厚度 统计 ( 按 不 同 线 号 、 脉 号 、 地 点 分 别 统计 品位 、 厚 度 、 米 * 克 // 吨 值 
$), 

(2) 伴生 元 素 统计 按 不 同 地 点 和 岩 性 分 别 统计 元 素 的 总 数 、 分 级 、 频 度 、 众 数 、 异 常 
下 限 、 特 高 值 等 ) 

(3) 储量 分 布 统计 

(O 矿脉 与 围 岩 产 状 关系 统计 ， 

(5) 金 矿 化 场 强度 统计 按 不 同 矿 化 带 不同 标 高 统计 D, 

(6) 勘探 工程 及 工作 程度 统计 ， 

(7) 化 探 异 常 统计 表 ， 

(8) 伴生 元 素 比值 统计 

(9) 变化 系数 统计 

《16) 矿 体 长 深 比 统计 ， 

AD 自然 Au 变化 粒度 统计 ， 

《12) 各 类 岩 性 中 微量 金 含量 统计 。 

该 金 矿区 结合 统计 整理 及 野外 复查 主要 编制 了 如 下 辅助 图 件 。 

《1) 地 质 构造 网 要 图 
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(2) 矿产 分 布 图 ， 

(3) 变质 岩 原 岩 岩 性 恢复 图 ， 

(4) 岩浆 岩 化 学 成 分 特征 图 

(5) 构造 典型 特征 素描 图 

(6) 构造 应 力 解 析 图 ， 

(D 岩 体 岩 相 图 ， 

(8) 矿区 及 矿床 物质 成 分 图 ， 

(9) 金属 矿物 、 蚀 变 矿物 共生 组 合 图 或 矿 化 及 蚀 变 分 带 图 } 
(10) 典型 矿 体 元 素 转 移 曲 线 图 ， 

AD 矿床 富 集中 心 图 、 品 位 等 信 线 图 或 矿 化 强度 图 ; 
《12) 主要 矿床 的 综合 地 质 图 ; 

(13) 工程 分 布 图 ， 

(14) 地 球 化 学 异常 分 布 图 ， 

(15) 地 球 化 学 元 素 分 带 图 ? 

《16) 有 利 围 岩 分 布 图 ? 

AD 同位 素 取样 位 置 分 布 图 ， 

aD 岩 组 图 。 


四 、 成 矿 规律 与 成 矿 预测 图 的 编制 


矿区 成 矿 规律 的 课题 比较 细致 深入 ， 成 矿 预测 工作 要 求 从 三 维 空间 考虑 ， 向 纵深 发 展 。 
要 研究 深部 地 质 构 造 ( 包括 隐伏 控 矿 构造 ) 特点 ， 研 究 矿 化 带 C 或 矿 体 ) 的 深 延 特征 及 侧 伏 
规律 等 。 因 此 ， 常 常 需要 编制 联合 中 段 图 、 联 合 剖 面 图 等 立体 图 式 ， 反 映 矿 化 空间 展 布 特 
点 。 为 了 提高 预测 效果 ， 采 用 地 质 - 地 球 化 学 、 地 质 -地 球 物探 等 手段 ， 开 展 大 比例 尺 立体 填 
图 是 必要 的 。 例 如 苏联 鲁 德 内 依 阿尔 泰 矿 区 ， 在 中 比例 尺 矿 产 预测 工作 所 选 定 的 一 级 远景 区 
内 ， 选 择 了 别 洛 乌 案 夫 - 别 列 佐 夫 矿 田 的 中 部 地 段 开展 以 地 质 -地 球 物理 为 主要 手段 的 1 1 5 万 
立体 填 图 ， 用 1 ; 2.5 万 地 面 磁 测 和 垂直 电 测 深 法 确定 覆盖 层 厚度 ， 用 重 砂 、 人 金属 量 和 水 化 
学 测量 查 明 原生 晕 和 次 生 分 散 景 ， 用 网 度 800 X200m 和 400 x 100m 的 填 图 钻 ， 追 索 矿 化 标 
志 一 热 液 蚀 变 带 及 其 伴随 的 金属 分 散 晕 ， 借 助 普查 构造 销 查 明 矿 化 地 段 的 深部 地 质 构造 ， 
终于 发 现 了 隐伏 的 额 尔 齐 斯 大 型 铅 锌 矿床 。 广 东阳 春 石 绿 钢 矿 ，1975 年 通过 编制 《 岩 体 矿 体 
形态 相关 立体 图 》、《 矿 体 平 剖 面 图 》 等 图 件 ， 进 一 步 分 析 控 矿 规律 ， 促 使 接触 带 外 找 矿 的 
成 功 。 

在 大 比例 尺 立 体 预测 中 ， 矿 床 带 状 分 布 规律 具有 特别 重要 的 意义 。B, 开 ,斯 米尔 庶 夫 提 
出 的 “会 矿 范围 >”( 即 一 定 矿 田 或 矿床 范围 内 各 期 矿 化 在 空间 上 总 的 垂直 延展 范围 ) 及 其 与 侵 
蚀 面 的 关系 研究 ， 也 有 助 于 预测 讶 矿 体 的 可 能 存在 情况 。 山 东 某 石英 脉 型 金 矿 床 ， 在 以 控 矿 
断裂 为 主 的 综合 研究 中 ， 发 现 工业 矿 体 空间 排列 具有 一 定 的 规律 ,都 分 布 在 垂 向 延 深 约 200m 
范围 内 ， 构 成 一 个 矿 化 富 集 带 ， 而 且 深部 开拓 工程 揭露 的 情况 表明 ， 在 向 下 间 隔 为 200m Z 
右 的 矿 化 减弱 带 之 后 ， 还 有 可 能 出 现 第 二 个 矿 化 富 集 带 。 

成 矿 规律 图 上 应 当 反映 出 综合 研究 工作 的 主要 认识 ， 把 各 种 地 质 因素 与 成 矿 的 内 在 联 
系 ， 以 不 同 符号 、 色 调 表 示 出 来 ， 要 求 能 够 清晰 地 得 到 有 关 矿 床 分 布 规律 与 形成 条 件 的 概 
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念 。 有 时 ， 可 以 用 成 矿 模式 图 反映 研究 成 果 。 

随 着 矿床 类 型 和 成 矿 规律 研究 内 容 的 不 同 。 矿 区 成 矿 项 测 图 的 编制 方法 具有 较 大 的 灵活 
性 。 

以 湘西 西安 W Au ) 矿区 
状 白 钨 石英 方解石 网 脉 矿 体 《 i 
矿 出 出现 储 晤 危机 ， 为 了 充 公 
成 矿 规律 和 成 如 的 研究 
WAPUMIAR 获得 数据 8 万 多 个 ， 

@ “四 三 ”成 矿 构造 条 件 NE 一 SW 延 促 的 田 冲 渐 
kanssa, ELFDE, 69 AR, BRR 
5 ) 。 正 断层 上 盘 次 级 NE 向 密集 裂隙 带 W 
层 下 盘 羽 状 裂隙 发 育 部 位 是 三 种 主 3 
态 、 规 模 和 空间 位 置 。 





计 。 该 矿 是 一 个 中 型 白 铭 矿 矿床 ， 白 云 质 灰 岩层 中 的 似 层 
K ) ,是 矿区 勘探 和 开采 的 主要 矿 体 类 型 。1974 年 ， 

岂 下 资源 ， 保 证 生产 持续 稳定 ， 西 安 W (Au ) 矿 开展 了 
理 了 七 t 295 个 钻 孔 、 上 万 米 坑 
出 “五 重 登 ” 成 矿 规律 ; 
层 ,部 家 冲 浙 最 、 红 岩 湾 断层 、 老 虎 
断层 两 铀 的 含 矿 层 中 (图 6- 
通 的 次 级 NE HPY, WW 
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图 6-5 西安 矿区 含 矿 展 中 矿 体 预测 图 
( 据 向 锦 铭 》 

®© “U”, «L? HLR DLUBIA SIO, MERE, CaO ARRIN, ER 面 
上 反映 出 “U” 型 、 倒 “U?” WNR, ECO% t, SiO, 1 CaO 近 于 1， 是 
矿 体 存 在 的 岩石 化 学 标志 。 

@ 灰白 色 硅 化 灰 岩 含 矿 ， 泥 灰 岩 无 矿 。 

© “三 :五 ”重要 区 ， 即 含 矿 尽 厚 度 炎 于 3m ， 含 矿 层 上 盘 蚀 变 带 ( 硅化 、 黄 铁 矿 化 、 
绢 云母 化 ， 厚 度 大 于 5m 的 重 橙 区 。 

© WO; 品 位 场 ” 由 于 矿 化 不 均匀 ， 确 定 WOs<0.01% 为 矿区 背景 什 ( 正常 场 )， 
0.01 一 0.03% 为 “参考 场 ”,0.031 一 0.06% 为 异常 场 ，0.06% 以 上 为 矿 化 场 ， 在 其 它 条 件 合 
适时 ， 后 三 者 都 可 以 获得 工业 矿 体 。 

该 矿 主 要 冉 矿 地 疏 ， 都 同时 具备 上 述 5 个 特征 。 显 然 ， 这 是 以 成 矿 断 裂 构造 为 E, 综合 
考虑 地 球 化 学 、 蚀 变 等 特征 ， 归 纳 出 的 控 矿 规律 。 销 探 验证 ， 效 果 很 好 。 到 1977 年 底 ， 探 明 
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保有 年 限 8。3 吨 的 储量 ， 矿 石 量 增长 87.5% ， 人 金属 量 增长 113% ， 并 指明 今后 5 年 内 的 找 矿 方 
向 ， 扭 转生 产 被 动 的 局 面 。 

由 于 矿 种 往往 共生 出 现 ， 矿 床 ( 矿 点 ) 往往 成 带 成 群 出 现 ， 所 以 成 矿 规律 图 可 以 是 分 矿 
种 ， 单 独 编制 ， 也 可 以 是 多 矿 种 综合 编制 。 对 不 同类 型 矿区 ， 成 矿 预测 的 重点 内 容 ， 颇 有 不 
同 。 例 如 ， 沉 积 矿床 主要 是 对 含 矿 地 层 的 岩 相 、 古 地 理 环境 进行 深入 研究 ， 特 别 要 注意 沉积 
盆地 的 微 地 形 和 氧化 还 原 环境 等 对 矿 化 局 部 富 集 的 控制 作用 ， 为 了 预测 和 追 索 矿 层 ， 要 详细 
研究 沉积 岩 相 和 含 矿 层 的 物质 成 分 的 变化 。 对 于 岩浆 矿床 ， 侧 重 于 岩 体 的 岩石 类 型 、 规 模 、 
形态 、 产 状 、 化 学 成 分 、 岩 相 、 原 生 流 动 构造 等 的 研究 。 西 北 菜 铬 铁 矿床 ， 就 是 产 在 超 基 性 
岩 带 的 一 个 较 大 的 岩 体 中 ， 岩 体 由 斜 辉 辉 向 岩 及 少 员 纯 微 岩 、 橄 槛 岩 异 离 体 组成， 较 大 的 谨 
矿 体 均 产 于 岩 体 底面 洼 槽 中 心 部 位 ， 绝 大 多 数 育 矿 体 的 侧 伏 产 状 ， 均 与 近 矿 围 岩 ( ARH ) 
的 流动 构造 产 状 一 致 ， 因 而 可 以 根据 岩 体 流动 构造 ， 寻 找 有 利 成 矿 的 洼 档 部 位 ， 追 寻 铬 铁 矿 
体 。 此 外 ， 砂 卡 岩 型 矿床 ， 强 调 岩 体 的 岩石 类 型 、 接 触 带 形态 产 状 、 围 岩 岩 性 等 的 预测 意 
义 ; 热 液 脉 状 充填 矿床 ， 则 构造 复合 控 矿 ， 往 往 有 突出 的 重要 意义 。 


五 、 验 证 与 设计 


成 矿 规律 图 和 预测 图 的 编制 ， 并 不 是 预测 工作 的 终结 ， 从 成 矿 预测 一 开始 到 预测 区 的 验 
证 ， 是 一 个 完整 的 实践 一 认识 过 程 。 应 当 重视 及 时 验证 这 一 重要 环节 ， 并 根据 验证 的 成 功 或 
失误 ， 及 时 加 以 充实 或 修正 ， 去 粗 取 精 ,去 伪 存 真 ,以 促使 预测 向 更 正确 更 准确 的 方向 发 展 。 

成 矿 规律 图 与 预测 图 为 找 矿 勘探 工作 设计 提供 依据 ， 而 找 矿 勘探 工作 设计 的 具体 实施 ， 
却 又 是 对 各 种 相应 比例 尺 成 矿 预 测 的 检查 与 验证 。 

对 于 预测 验证 工作 ， 需 要 有 辨 明 真 话 的 决心 。 应 善于 总 结 正 反 两 方面 的 经 验 ， 修 正 认 
识 ， 不 断 提高 预测 能 力 ， 不 能 一 遇 到 挫折 就 轻易 放弃 重要 的 验证 步骤 。 一 般 说 来 ， 在 变革 自 
然 的 实践 中 ， 人 们 原 定 的 思想 、 理 论 、 计 划 、 方 案 ， 毫 无 改变 实现 出 来 的 事 ， 是 很 少 的 。 
例如 某 金 矿区 ， 于 1965 年 即将 两 条 含 金 系统 内 长 玲 岩 边 部 的 含 矿 石英 脉 ) 划 为 远 景区 ， 
1966 年 打 了 11 个 钻 孔 ， 记 见 矿 化 不 强 ， 匆 忙 做 了 否定 的 结论 。 经 过 多 年 的 反复 实践 认识 到 
NWW 向 断裂 为 含 矿 构造 ， 具 有 一 定 规模 和 矿 化 强度 ， 过 去 钻 孔 间距 过 大 ， 控 制 偏 稀 ， 加 之 
没有 正确 分 析 “ 混 合 岩 化 现象 ”， 因 而 得 出 无 矿 结论 ， 于 1974 年 根据 控 矿 因素 的 新 认识 ， 重 
新 划 为 二 级 远景 地 段 ，1977 年 重新 布置 钼 孔 ， 结 果 打 到 了 矿 休 ， 证 实 当 初 定 为 “二 级 远景 
区 ”的 预测 是 正确 的 。 

成 矿 预测 中 加 强 验证 工作 是 探索 成 矿 规律 的 继续 ,并 且 也 要 依靠 科学 试验 。 由 预测 到 验证 


成 功 ,往往 要 经 历 许多 艰难 曲折 ,只 有 坚持 不 懈 的 努力 ， 坚 持 辩证 唯物 论 作 指导 ， 才 能 达到 预 
期 的 目的 。 


第 五 节 成 矿 预 测 方法 的 若干 动向 


现 有 的 成 矿 预 测 方法 ， 仍 须 不 断 改 进 ， 不 断 提 高 ， 使 之 日 趋 完善 。 新 的 预测 方法 ， 犹 如 


坪 后 春笋 ， 破 土 而 出 ， 正 在 试验 、 探 索 与 创造 。 现 将 成 矿 预 测 方法 某 些 值得 重视 的 发展 动 
向 ， 简 介 于 后 。 
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一 、 利 用 字 航 妥 片 解决 区 域 成 矿 预 测 选 区 问题 


在 区 域 地 质 测量 过 程 中 ， 目 前 已 普遍 应 用 了 区 域 航空 摄影 、 航 空 和 地 面 物 探 资 料 。 随 着 
空间 遥测 技术 的 进展 ， 有 些 国家 已 在 应 用 诸如 和 人造 地 球 卫 星 摄影 、 无 线 电 传真 测量 、 红 外 测 
量 、 和 雷达 测量 等 资料 。 在 宇航 照片 上 ， 可 以 直观 地 看 到 地 球 上 大 型 地 质 体 的 概 摇 ， 即 能 把 很 
多 局 部 的 、 复 杂 的 构造 迅速 归纳 为 一 个 整体 图 象 。 卫 星 影 象 对 各 种 地 质 现象 有 一 定 的 “透视 
能 力 ”， 即 透视 被 疏松 沉积 层 覆 盖 的 隐伏 构造 。 这 些 有 关 影 响 矿床 形成 和 分 布 的 大 地 构造 或 
隐伏 构造 的 新 资料 ， 对 区 域 成 矿 项 测 ， 在 大 面积 上 迅速 评价 远 发 、 筛 选 远景 区 、 划 分 成 矿 单 
元 有 重要 的 作用 ， 对 于 覆盖 的 或 地 质 研究 程度 较 差 的 地 区 ， 则 具有 更 大 的 意义 。 

字 航 照片 也 可 在 研究 控 矿 地 质 构造 ， 搞 清 地 这 结构 特征 方面 发 挥 作用 ， 从 而 为 矿产 预测 





成 果 在 相 邻 地 区 预测 了 新 矿床 。 又 如 ， 前 已 述 及 美国 加 州 通过 卫 照 解释 ， 发 现 冬 矿 分 布 与 
“入 ” 字 型 断 改 有 关 ， 亚 利 桑 那州 发 现 钢 矿 床 分 布 与 NE MEW 向 构造 交汇 有 关 、 德 克 萨 斯 
州 发 现 环形 构造 与 盐 丘 一 致 等 等 ， 便 是 很 好 的 例子 。 


二 、 古 地 磁 学 研究 用 于 沉积 矿产 预测 


古 地 磁 学 的 研究 ， 目 前 已 成 为 解决 地 质 学 领域 中 某 些 重要 问题 的 重要 手段 之 一 。 在 古 地 
理 、 古 气 侯 研 究 和 沉积 矿产 顶 漳 方面 ,利用 古 地 磁 确 定 古 地 极 位 置 , 并 根据 标本 产 上 地 的 古 地 磁 
场 方向 来 推算 古 纬度 、 探 讨 古 地 理 和 十 气候 的 问题 ， 从 而 进一步 根据 古 地 理 和 古 气候 的 资料 
来 预测 沉积 矿产 可 能 的 时 间 和 空间 分 布 。 例 如 加 拿 大 和 苏联 的 一 些 地 质 学 者 ， 利 用 古 地 磁 来 
预测 和 和 寻找 石油 、 钾 盐 、 碘 、 馈 土 矿 等 沉积 矿产 ， 说 明了 古 地 磁 研 究 的 重要 意义 。 


三 、 利 用 稳定 同位 素 进行 预测 找 矿 


随 着 稳定 同位 素 地 质 学 研究 的 迅速 发 展 ， 目 前 已 将 其 成 果 应 用 于 成 矿 预测 。 如 应 用 铅 、 
硫 、 碳 、 氧 等 同位 素来 进行 地 球 化 学 的 预测 找 矿 。M.L, 詹 生 对 热 液 粘土 矿物 ， 以 及 热 液 白 
云 石化 或 重 结晶 碳酸 盐 建造 中 6:*O 值 作 了 初步 研究 ， 提 出 可 以 作出 1*O 空间 分 布 的 理想 模 
式 ， 以 指示 向 矿 波源 接近 时 的 温度 变化 ,并 可 用 来 估计 离 夏 波源 的 距离 ,认为 这 是 一 种 很 有 远 
景 的 地 球 化 学 预测 找 矿 的 方法 。M.。 希 玛 等 研究 了 日 本 野 之 胁 、 加 拿 大 忒 冷 铁 矿 等 四 个 矿山 的 
矿 体 边 缘 亿 变 带 的 硫 同位 素 ， 都 发 现 534S 随 远离 矿 体 而 有 不 同 程度 的 下 降 ， 认 为 这 种 变化 规 
律 可 以 用 于 预测 找 矿 。R.S. 康 隆 等 在 其 《 密西西比 流域 铅 锌 矿 中 铅 同位 素 标志 探 查 ) 一 x 
中 ， 提 到 了 异常 富 集 **"*Pb 和 **"Pb 的 “ 钠 - 铅 ”, 对 于 探查 钠 矿 具有 特殊 的 意义 ,找到 含有 这 
种 铅 成 分 的 方 铅 矿 ， 就 意味 着 可 能 发 现 了 铀 矿床 的 线索 ， 并 可 利用 铅 同位 素 资 料 指出 找寻 铅 
锌 矿 的 有 利 区 域 。 


四 、 开 展 构造 地 球 化 学 研究 指导 矿产 预测 


构造 地 球 化 学 研究 成 果 ， 逐 渐 引进 矿产 预测 领域 。A.N. 捷 列 特 尼 钦 柯 (1971) 运 用 物理 
学 实验 中 的 向 外 扩散 原则 ， 对 区 域 性 岩浆 活动 与 福 煞 构造 的 关系 有 过 较 详细 的 论 述 。 他 指 
出 ， 在 经 受 悄 笋 的 构造 层 分 布地 区 ， 侵 入 岩 体 多 数 出 现 于 福 曲 的 核 部 ， 不 少 情况 下 可 以 见 到 
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酸性 、 中 性 、 基 性 和 超 基 性 岩石 在 一 起 出 现 ， 
而 且 在 背 斜 袍 曲 的 核 部 ， 屋 性 岩 的 产 出 部 位 多 
数 比 基 性 岩 为 高 ， 向 斜 该 弯 的 情况 ? 
性 岩 介 于 二 者 之 间 ( 图 5-6 ) 。 这 可 能 与 EI 
构造 内 部 应 力 分 布 变化 影响 岩 交 

背 余 轴 部 及 其 它 正 性 构造 该 部 所 受 困 压 和 M 6-6 由 客 轩 构造 过 球 化 学 特点 形成 的 不 
阻力 较 小 ， 有 关 的 岩浆 活动 和 地 强 同化 学 成 分 岩浆 岩 分 布 夫妇 示意 图 
















烈 。 反 之 ， 负 性 构造 受 转 压 影响 较 大 ， 地 球 化 《 据 陈 国 达 1973 年 7 
学 作用 往往 减弱 。 不 同性 质 的 岩浆 岩 中 ， 代 表 “1 一 侵蚀 地 表面 ， 2 一 片 迁 岩 ， 3 一 沉积 岩 
性 的 成 矿 元 素 的 离子 半径 有 明显 不 同 。 在 基 4 一 柄 性 岩 ; 5 中 性 岩 ，6 一 基 性 岩 ， 7 一 压 


岩 里 以 中 等 大 小 离子 半径 的 元 来 为 小， 如 Fc、 MP siti, ohan 
Ma、Cu、Ni、Ti、Pt、Co 等 ， 而 职 性 岩 有 关 的 威 矿 元 系 则 以 大 离子 半径 及 -一部分 小 坎 子 半 
BAE, MK, Na, Cs, Ba, Hg, Ag, W, La, Aso TERAGI BITER KUK 
ARMES, AFREDONAE ENK. BEREA BAFRA 
矿 规律 。 在 具有 类 似 情况 的 地 区 ， 可 以 使 普查 深部 言 矿 床 的 工作 方向 比较 明确 。 





五 、 利 用 气体 测量 进行 预测 找 矿 


近 些 年 来 的 研究 表明 ， 气 体 测量 在 追 沉 埋 疾 很 深 的 断裂 构造 和 探寻 育 矿 体 方面 ， 能 起 重 
“要 的 作用 。 — 

在 不 少 情况 下 ， 可 以 观察 到 天 然 气体 与 金属 矿 体 有 密切 关系 。 苏 联 的 巴 列 依 金 矿 就 是 一 
个 例子 。 这 个 矿床 大 部 分 碳酸 气 到 积 在 石英 脉 与 图 岩 的 接触 带 中 ， 因 为 含 金 石英 脉 都 位 于 断 
裂 或 与 其 有 关 的 破碎 带 内 。 该 矿区 采用 岩心 气体 测量 预测 和 探寻 金 矿 体 ， 得 到 了 良好 的 效 
果 。 此 外 ， 地 下 矿 体 经 氧化 分 解 ， 在 地 面 常 能 反映 和 造成 空中 “ 气 俯 ”异常 ， 借 以 指示 地 下 
矿 化 情况 。 这 种 气体 指示 剂 主要 是 一 些 挥发 性 元 素 和 气体 ， 尤 以 “ 孙 暴 ” 应 用 较为 广泛 。 经 
试验 研究 , 示 与 许多 金属 矿产 密切 伴生 ,利用 东区 气 测量 可 以 指示 许多 有 色 人 金属 硫化 物 矿床 ， 
特别 是 可 作为 预测 硫化 锌 和 破 化 于 矿床 的 一 种 标志 。 在 美国 及 加 拿 大 对 班 岩 钢 矿 、 金 矿 的 研 
究 表明 ， 汞 是 一 个 有 效 的 远程 指示 元 过 。 在 厚 层 冰 矿物 材 盖 区 ， 录 学 可 上 升 达 200 一 300 X 
Ri 在 冲积 物 柳 盖 区 ， 在 地 表 物 质 中 无 异常 反应 ， 然 而 在 地 面 上 空 的 大 气 中 却 能 有 良好 的 异 
We RRI HEMS, HS, COn, WERE, RLEY, 讽 素 元 素 及 其 氢化 物 
等 ， 也 在 研究 试用 。 


六 、 利 用 热 发 光 方 法 ， 在 矿区 内 探寻 新 矿 体 


所 调 热 发 光 ， 就 是 晶体 加 热 到 红 热 温度 一 般 为 400 一 600 ) 之 前 发 射 光 的 现象 。 利 用 
热 发 光 方法 探寻 新 矿 体 ， 一 般 是 根据 矿 体 附近 因 成 矿 作用 造成 的 热 发 光学 ， 也 就 是 热 发 光 异 
常 ， 来 判断 矿 体 的 存在 。 蜡 常 的 型 式 则 往往 是 根据 已 知 矿床 的 研究 成 果 ， 应 用 于 找寻 类 似 地 
质 条 件 的 未 知 矿 体 。 图 5-? 表 明 把 热 发 光 测量 用 于 研究 地 质 构造 ， 热 发 光 参 数 bEC 总 发 光 
量 )、Ph, (第 1 峰 的 大 小 )、Phs( 第 2 峰 的 大 小 ) 等 在 断裂 还 以 北 的 乌 变 带 中 都 显著 地 增 
高 ， 而 在 南 侧 没有 这 种 变化 ， 说 明 两 条 推定 断层 并 不 存在 。 目 前 ， 这 种 方法 还 只 限于 与 岩浆 
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图 6-7 断 展 和 十 结晶 ( 伺 变 带 ) 热 发 光 参 


岩 伴 生 的 热 液 矿床 及 接触 变质 矿床 。 


七 、 加 强 地 下 物探 促进 预测 找 矿 
地 下 物探 的 方法 有 井中 破 济 、 井 中 激 
电 、 井 中 无 线 电波 适 视 、 井 中 地 热 ， 对 石油 和 
煤田 还 有 并 中 地 中 重力 等 。 地 下 物探 方 
法 已 越 来 越 广泛 -深部 预测 和 找 矿 。 
在 苏 、 美 、 间 、 英 、 法 、 澳 、 日 、 瑞 典 等 
国 ， 都 广泛 开展 了 地 下 移 探 方法 理论 的 研究 。 
苏联 设 有 专门 研究 机 构 。 高 频 电 磁 波 法 运用 于 
金属 矿 勘 探 ， 在 南 乌 拉 尔 和 科 拉 半 乌 等 有 色 金 
属 矿区 ， 取 得 了 很 好 的 地 质 效果 。 用 X 光 荧光 
测 井 ， 在 远东 ， 蓝 库 特 、 吉 尔 吉 斯 等 地 用 来 评 
PTERIS, i, h RHA, WEHE 
BL E 8 B. MBER. P TRENJ 
EMKFRH, t. 0. M EGTE, M 
RTENE M 8. METK. 








和 

















此 外 ， 地 球 字 宙 射线 法 、 压 电 效应 法 也 具有 一 定 前 最 。 
从 国外 总 的 趋势 看 ， 地 下 物探 技术 发 展 方向 是 从 单 参数 向 多 参数 ， 从 大 口径 向 小 口径 、 
从 浅井 向 深井 《 2000m ) 、 从 定性 解释 向 定 且 解释 发 展 ， 给 预 济 找 矿 提供 重要 的 手段 和信 


息 ， 值 得 今后 密切 关注 。 
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